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OBJAŚNIENIE SKRÓTÓW I SYMBOLI

podstawowa prędkość ruchu taśmy dla odczytu i zapisu 
podwyższona prędkość ruchu taśmy dla jej przesuwu do znacznika 
taśmy
gęstość zapisu 
długość przerwy krótkiej
długość znacznika taśmy z przerwami długimi 
długość nagłówka pliku 
długość ścieżki zapisu na taśmie 
długość zapisu na fragmencie ścieżki
liczba bajtów danych zapisanych na taśmie lub jej fragmencie 
liczba bajtów danych zapisanych na całej długości taśmy 
maksymalny czas dostępu do Q-tego bajtu danych 
maksymalny czas dostępu do O^-tego bajtu danych
optymalny czas dostępu maksymalnego do Q.-tego bajtu danychLi

wielkość bloku wyrażona liczbą zapisanych w nim bajtów informacji 
optymalna wielkość bloku, zależna od Q
optymalna wielkość bloku dla pełnego wykorzystania,taśmy 
wielkość pliku wyrażona liczbą bloków danych operacyjnych w pli­
ku
optymalna wielkość pliku, zależna od Q
optymalna wielkość pliku dla pełnego wykorzystania taśmy 
liczba plików zawierających Q bajtów informacji 
optymalna liczba plików zawierających Q bajtów danych
optymalna liczba plików dla całej taśmy
długość pliku
optymalna długość pliku, zależna od Q
optymalna długość pliku dla pełnego wykorzystania taśmy
współczynniki zależne od stałych parametrów pamięci kasetowej 
wg (3.4), (3.5) i (3.24) 
maksymalga dopuszczalna wielkość bloku
szczególna wartość ograniczenia wielkości bloku wg (5.23) 
mnożniki Lagrange'a



współczynniki zależne od stałych parametrów 
pamięci kasetowej
współczynniki zależne od stałych parametrów 
pamięci wg (4.2), (5.2) i (5.13) 
stosunek prędkości podstawowej do podwyższo­
nej (5.15)
wartości określające granice przedziałów 
liczby zapisywanych bajtów danych, w których 
obowiązują różne postaci rozwiązania opty­
malnego wg (5.14), (5.22), (5.25) i (5.34) 
wartości określające granice przedziałów 
długości taśmy, w których obowiązują różne 
postaci rozwiązania optymalnego wg (5.59), 
(5.60), (5.62) i (5.66)
składniki zależne od stałych parametrów pa­
mięci oraz Q



1. WSTĘP

1.1. Fizyczny model danych

W problemie fizycznego modelu danych dla pamięci pomocniczych systemów 
komputerowych można wyróżnić dwa rodzaje zagadnień [V] :

1) struktury (organizacji) danych dla stosowanej pamięci pomocniczej,
2) strategii (metody, techniki) dostępu do danych.
Fizyczna struktura danycli polega na grupowaniu danych w takie jednost­

ki, jak np.: rekordy i pliki, na których można wykonywać operacje na pozio­
mie fizycznych czynności, realizowanych przez układy pamięci pomocniczej. 
Sposoby organizowania danych, jak i repertuar wykonywanych na nich opera­
cji, zależą w głównej mierze od typu pamięci pomocniczej. Na przykład, w 
pamięci dyskowej fizycznymi jednostkami danych są sektory, ścieżki i cylin­
dry, w pamięci taśmowej bloki i pliki.

Strategia dostępu do danych fizycznych jest zbiorem procedur umożliwia­
jących typowe przetwarzanie jednostek fizycznych, a więc ich wyszukiwanie, 
aktualizowanie, wprowadzanie i usuwanie. W celu umożliwienia lub tylko uła­
twienia (skrócenia czasu) wykonywania tego przetwarzania, w fizycznej struk­
turze pamięci, oprócz jednostek danych operacyjnych, stosuje się jednostki 
danych organizacyjnych, np. indeksy, nagłówki plików, znaczniki taśmy.

Strategie dostępu do danych mogą być teoretycznie niezależne od struktu­
ry danych. Praktycznie jednak dla typowych pamięci pomocniczych stosowane 
są określone struktury danych, dla których z kolei korzystniejsze są wybra­
ne strategie dostępu.

Najważniejszymi cechami pamięci pomocniczych jest czas dostępu do da­
nych oraz pojemność. Rząd wielkości opisujących te cechy zależy od typu pa­
mięci i jej parametrów technicznych. Dla tej samej pamięci czas dostępu 
oraz pojemność użyteczna mogą jednak zależeć zarówno od przyjętej struktury 
danych i jej parametrów, jak i od stosowanej strategii dostępu do danych.

1.2. Pamięć kasetowa

W pamięci kasetowej nośnikiem informacji jest taśma magnetyczna w kase­
cie COMPACT, na której zapisuje się informacje szeregowo na jednej z dwóch 
ścieżek. Istotną własnością pamięci kasetowej jest istnienie dwóch prędkoś­
ci ruchu taśmy. Odczytywanie lub zapisywanie informacji odbywa się z pręd-
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kością podstawową, natomiast przy wyszukiwaniu informacji można stosować 
prędkość podwyższoną (około dwudziestokrotnie).

Zakłada się (zgodnie z normą [X]), że układy pamięci kasetowej dopusz­
czają wykonywanie operacji na dwóch elementach, z których można tworzyć fi­
zyczne struktury danych:
- bloku informacji,
- znaczniku taśmy.

Blok informacji stanowi taką część zapisu na taśmie, która uczestniczy 
w całości w operacjach wykonywanych przez pamięć z podstawową prędkością 
ruchu taśmy, takich jak: odczyt i zapis bloku lub pominięcie bloku. Przy 
normalnej pracy pamięci nie jest dopuszczalne zatrzymanie ruchu taśmy w 
trakcie realizacji operacji na bloku i niemożliwe kontynuowanie tej opera­
cji po wznowieniu ruchu. Wstrzymywanie ruchu taśmy jest dopuszczalne między 
operacjami na blokach, ponieważ w tym celu bloki są rozdzielone wykasowany­
mi odcinkami taśmy, zwanymi przerwami krótkimi.

Znacznik taśmy jest specjalnym blokiem, składającym s"ię z czterech baj­
tów, który wyróżniany jest spośród innych bloków informacji poprzez swoją 
krótką długość (bloki informacji muszą być przynajmniej dwukrotnie dłuższe 
od znacznika taśmy). Przy ruchu taśmy z prędkością podwyższoną możliwe jest 
wykrycie faktu przejścia przed głowicą odczytu fragmentu taśmy zawierające­
go znacznik taśmy, co .jest wykorzystywane przy realizacji operacji-.tprzewi- 
nięcia taśmy z prędkością podwyższoną o odcinek, na którym zapisana jest 
zadana liczba znaczników taśmy. Znaczniki taśmy otoczone są odcinkami wyka­
sowanej taśmy, zwanymi przerwami długimi, umożliwiającymi zatrzymanie taśmy 
po ruchu z prędkością podwyższoną. Dla znacznika taśmy mogą być także wyko­
nywane operacje z prędkością podstawową (odczyt, zapis, pominięcie).

Zastosowanie pamięci kasetowej w systemach komputerowych ulega zmianom. 
Początkowo pamięć taka spełniała rolę substytutu taśmy papierowej, jako noś­
nika informacji w systemach minikomputerowych, służąc do przechowywania 
oprogramowania podstawowego i użytkowego. Aktualnie, rolę tę odgrywa pamięć 
na dyskach elastycznych, natomiast pamięć kasetowa jest stosowana jako pa­
mięć pomocnicza w:
- małych mikrokomputerach osobistych,
- systemach mikrokomputerowych, stosowanych jako rejestratory danych,
- mikrokomputerowych systemach sterowania lub zarządzania, dla gromadzenia 
danych archiwalnych o przebiegu procesu sterowania lub zarządzania.

1.3. Zagadnienie optymalizacji fizycznego modelu danych w pamięci kase­
towej

Dla fizycznej struktury danych w pamięci kasetowej blok informacji sta­
nowi podstawową fizyczną jednostkę danych operacyjnych lub organizacyjnych,
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natomiast znacznik taśmy służy do rozgraniczania jednostek składających się 
z ciągu bloków, nazywanych plikami (fizycznymi). Wielkość bloku oraz wiel­
kość pliku uważane są za parametry fizycznej struktury danych. Wielkość 
bloku informacji może być określona jego długością lub liczbą wchodzących 
w jego skład bajtów, natomiast wielkość pliku najwygodniej jest określać 
liczbą składających sic na niego bloków.

VW ogólnym sformułowaniu, zagadnienie optymalizacji fizycznego modelu da­
nych w pamięci kasetowej polega na doborze wartości parametrów fizycznej 
struktury danych, z uwzględnieniem różnych założeć lub cgraniczeć na te pa­
rametry oraz przy uwzględnieniu różnych struktur fizycznych i różnych stra­
tegii dostępu do danych.

Dla parametrów fizycznej struktury danych można przyjmować założenia, 
wynikające z rozwiązania samej pamięci lub jej podłączenia do komputera:
- wielkość bloków może być stała dla wszystkich bloków, może być zmienna, 

różna dla różnych typów bloków (np. inna dla danych operacyjnych i inna 
dla organizacyjnych) lub zmienna, różnie przyjmowana z pewnego przedziału 
wartości,

- wielkość plików może być stała lub zmienna.
Przyjęcie wymienionych założeś jest uzależnione także od charakteru gro­

madzonych w pamięci danych. W kwestii podziału danych na bloki i pliki mogą 
istnieć następujące dwie sytuacje:

1. Charakter danych narzuca reguły podziału lub grupowania danych, gdy 
ich pewne logiczne fragmenty są od siebie niezależne. Niezależna część da­
nych może stanowić jeden plik, poszczególnym plikom można przyporządkować 
nazwy, wykorzystywane przy późniejszym dostępie do plików. W takim przypad­
ku wielkość pliku musi być zmienna. Podobnie może być z blokami, gdy zawie­
rają one jeden lub pewien ciąg niezależnych logicznych fragmentów danych,
o zmiennej wielkości. Powinno się wtedy dopuścić możliwość zmiennej wiel­
kości bloków lub przyjąć stałą wielkość odpowiadającą maksymalnej wielkości 
fragmentu danych.

Przykładem danych o takim charakterze są programy w języku programowania 
lub dowolne teksty alfanumeryczne. Poszczególne wiersze programu, jak i 
różne programy, można uważać za niezależne fragmenty danych. Plik, zawiera­
jący jeden program, ma zmienną wielkość, wynikającą z wielkości programu. 
Bloki mogą mieć zmienną wielkość, zawierając jeden lub kilka wierszy tekstu 
programu lub też mogą mieć stałą wielkość, zawierając taką liczbę wierszy, 
które mieszczą się w założonej wielkości bloku.

2. Charakter danych umożliwia dowolne ich grupowanie w fizyczne bloki i 
pliki, a podstawą dostępu do nich jest uporządkowanie danych według wybra­
nego ich atrybutu, zwanego kluczem głównym. Dane o takiej własności będą 
nazywane danymi jednorodnymi. Na przykład, taki charakter mają dane rejes­
trowane w procesie przemysłowym, z kluczem będącym numerem lub momentem wy­
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konania pomiaru. Dane archiwalne o przebiegu procesu sterowania lub zarzą­
dzania mają także charakter jednorodny.

W pracy jest rozpatrywana druga sytuacja. Rozwiązywane jest zagadnienie 
doboru parametrów fizycznej struktury danych jednorodnych dla standardowej 
organizacji tych danych oraz dla dwóch strategii dostępu do danych: sekwen- 
cyjnej i indeksowo-sekwencyjnej .

Podstawą doboru parametrów fizycznej struktury danych jest jej jakośó, 
którą ocenia sie w ogólnym sformułowaniu jako czas dostgpu do danych. Dru­
gim czynnikiem (mniej istotnym), charakteryzującym jakość fizycznej struk­
tury danych, może być uzyskana rzeczywista pojemność ścieżki na taśmie. 
Jednoczesne uwzględnienie obu kryteriów efektywności rozwiązania wydaje sie 
być trudne ze względu na to, że czas dostępu minimalizuje sie a użyteczną 
pojemność maksymalizuje. Ponadto, kryteria te prowadzą na ogół do przeciw­
stawnych rozwiązali, tzn. zwiększenie pojemności można uzyskać kosztem 
wzrostu czasu dostępu i odwrotnie, polepszenie czasu dostępu wiąże się ze 
zmniejszeniem pojemności użytecznej. Można natomiast uwzględniać uzyskane 
pojemności przy porównywaniu wyników dla kryterium czasowego, otrzymanych 
dla różnych struktur fizycznych i strategii dostępu do danych.

Rozwiązanie opisanego zagadnienia uzyskiwane jest poprzez typowe postę­
powanie :

- ustala się kryterium oceny fizycznego modelu danych,
- dla przyjętej struktury fizycznej oraz strategii dostępu do danych okreś- 
•la się zależność kryterium od parametrów fizycznej struktury,

- stosując odpowiednią metodę optymalizacji, uzyskuje się zależności pozwa­
lające wyznaczyć najlepsze wartości parametrów.
Powyższe postępowanie powtarzane jest dla różnych struktur fizycznych 

oraz różnych strategii dostępu do danych. Porównanie i dyskusja uzyskanych 
wyników wykonywane są dla konkretnej pamięci kasetowej, o znanych parame­
trach technicznych.

1.4. Praktyczny przykład istnienia zagadnienia optymalizacji

Zagadnienie rozwiązywane w pracy zaistniało przy realizacji zadania po­
legającego na wprowadzeniu pamięci kasetowej.PK-1 do zestawu mikrokomputera 
SMC-10, stanowiącego bazę Systemu Kontroli Dyspozytorskiej (SKD-1) dla PKP 
[6, 7, 8] . Główr.a funkcja tego systemu polega na automatycznym zbieraniu 
informacji o sytuacji ruchowej w rejcr.ie dyspozytorskim (kilkanaście sta­
cji) i prezentowaniu jej dyspozytorowi rejonu za pośrednictwem makiety 
obrazującej sieć kolejową rejonu.

Pamięć kasetowa została przewidziana między innymi do gromadzenia dla 
celów archiwalnych i statystycznych danych o przemieszczaniu się wszystkich 
pociągów w obrębie danego rejonu. Proces przemieszczania się pociągów można 
uważać za dyskretny, polegający na zmianach -ułożenia pociągów (w sensie
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przejazdu z jednego odcinka torowego na inny), zachodzących w Kolejnych mo­
mentach czasu. Zbiór danych o przemieszczaniu się pociągów składa się z 
elementów (rekordów), opisujących zdarzenia zachodzące w dyskretnych momen­
tach czasu. Rekord taki może składać się z następujących pól:

1) data i godzina zaistnienia zdarzenia,
2) numer zasadniczy i charakterystyczny pociągu,
3) rodzaje zdarzenia:

- wjazd lub opuszczenie rejonu (na torze szlakowym łączącym stacje o poda­
nych numerach) ,

- uzyskanie pozwolenia jazdy (światło zielone) z jednego odcinka na drugi 
(nr stacji i toru lub nr toru szlakowego),

- zwolnienie zajmowanego odcinka (przejazd).
Rekord opisujący pojedyncze zdarzenie posiada długość około 25 bajtów 

informacji. Na jednej ścieżce taśmy, posiadającej pojemność około 280 [kB] , 
można zgromadzić ponad 10000 rekordów. Rekordy te mogą być w dowolny sposób 
grupowane w fizyczne bloki .i pliki, stanowią więc one dane jednorodne.

Przy realizacji oprogramowania zbierania danych o przemieszczaniu się 
pociągów powstał więc problem, którego rozwiązanie powinno dać odpowiedź na 
następujące pytania:
- jaką przyjąć fizyczną strukturę danych i wartość jej parametrów?
- jaką zastosować strategie dostępu do danych?
aby późniejsze korzystanie ze zgromadzonych danych było jak najbardziej 
efektywne, czyli realizowalne w jak najkrótszym czasie. Korzystanie z da­
nych polega na ich wyszukaniu na taśmie, w celu odczytania i. przetworzenia 
tak, aby odpowiedzieć na żądania następującego przykładowego typu:
- podaj historię przejazdu przez rejon pociągu o określonym numerze, w 
określonym dniu,

- podaj historię przejazdów wszystkich pociągów przez określoną stację, w 
określonym dniu i określonym przedziale czasu.
Dane.o przemieszczaniu się pociągów są ze swojej natury uporządkowane 

według klucza głównego, będącego datą i godziną wystąpienia zdarzenia zmiany 
położenia dowolnego pociągu. Dla poszczególnych bloków oraz plików można 
określić maksymalną wartość klucza, wynikającą z danych zebranych w bloku 
lub pliku. Na podstawie tych wartości maksymalnych można odszukać plik i 
blok, w którym znajduje się szukany rekord, scharakteryzowany konkretną war­
tością klucza.



2. SFORMUŁOWANIE PROBLEMU

Dla problemu optymalizacji fizycznego modelu danych w pamięci kasetowej 
zakłada się, że:

1) układy pamięci kasetowej realizują operacje z zastosowaniem dwóch 
prędkości ruchu taśmy,

2) fizyczne struktury danych tworzone są z bloków informacji oraz znacz 
ników taśmy, z wykorzystaniem których dane operacyjne grupowane są w bloki 
danych, a te w pliki,

3) parametrami fizycznej struktury danych są: wielkość bloku danych wy 
rażona liczbą zapisanych w nim bajtów informacji oraz wielkość pliku wyra­
żona liczbą bloków danych operacyjnych w pliku,

4) ze względu na praktyczną konieczność powtarzania operacji na blokach 
spowodowaną możliwością przypadkowego wystąpienia przekłamać w realizacji 
tych operacji, istnieje górne ograniczenie na wielkość bloku ,

5) strategie dostępu do danych oparte są o następujące operacje:
- odczyt, zapis lub pominięcie bloku ‘wykonywane z podstawową prędkością 

ruchu taśmy,
- pominięcie zadanej liczby plików lub przewinięcie taśmy do fizycznego po 

czątku, realizowane z podwyższoną prędkością ruchu taśmy,
6) przy ustalaniu kryterium oceny fizycznego modelu danych zakłada się, 

że wszystkie wymienione w punkcie 5 operacje wykonywane są poprawnie (bez 
przekłamać i powtórzeć),

7) dane gromadzone w pamięci mają charakter jednorodny, mogą być dowol­
nie grupowane w bloki oraz pliki a podstawą ich wyszukiwania jest klucz 
główny, za pomocą którego porządkowane-są logiczne rekordy w blokach i blo 
ki w plikach,

8) własności pamięci kasetowej scharakteryzowane są następującymi para­
metrami technicznymi:
- prędkość podstawowa i podwyższona v
- gęstość zapisu g,
- długość przerwy krótkiej p,
- długość znacznika taśmy z przerwami długimi z,
- długość ścieżki zapisu L.

2.1. Założenia ogólne
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Obydwa wyznaczane parametry fizycznej struktury danych przyjmują tylko 
wartości dyskretne w postaci liczb naturalnych. Przy rozwiązywaniu zadania 
optymalizacji zakłada się, że oba parametry zmieniają się w sposób ciągły a 
dopiero po uzyskaniu wyniku przeprowadza się wybór "najlepszych" wartości 
całkowitych.

2.2. Fizyczna struktura danych

Ze względu na charakter pamięci kasetowej najpowszechniejszą (i zalecaną 
przez normy [5]) fizyczną strukturą danych jest dwupoziomowa struktura sek­
wencyjna. Kolejno zapisywane na taśmie bloki danych umieszczone -są sekwen­
cyjnie, w sąsiadujących ze sobą miejscach, każdy nowy blok po ostatnio za­
pisanym. Gromadzone dane dzielone są na bloki operacyjne a te z kolei .łą­
czone są w pliki.

plik 1 plik r

część operacyjna częśC
organizacyjna

Rys. 2.1. Dwupoziomowa, sekwencyjna fizyczna struktura danych w pamięci ka­
setowej

Fig. 2.1. Two level sequential physical structure of data in cassette memory

W strukturze danych (rys. 2.1) wyróżnia się częśó organizacyjną oraz 
operacyjną. Część organizacyjna składa się ze.znacznika taśmy oraz bloku na­
główka pliku, który zawiera informacje organizacyjne o pliku, np. jego naz­
wę, kolejny numer lub maksymalną wartość klucza dla rekordów zapisanych w 
pliku. Część operacyjną stanowi cłąg bloków operacyjnych, występujących po 
bloku nagłówka i zakończonych znacznikiem' taśmy.

Podstawową niedogodnością struktury sekwencyjnej jest niemożność wprowa­
dzania zmian we wcześniej zapisanych plikach. 2e względu na tolerancję szyb­
kości ruchu taśmy przy zapisie, bloki zawierające tę samą ilość informacji



- 16 -

mogą zajmować fizycznie odcinki taśmy o różnej długości. Przy ponownym za­
pisie pliku składającego się z większej liczlpy bloków, suma odchyleó mogła­
by powodować deformowanie pocz.ątku następnego pliku. Z tego względu zapisy­
wanie nowych plików wykonywane jest tylko po koricu wykorzystanej części 
taśmy.

Dla sekwencyjnej struktury danych można rozpatrywać założenie dotyczące 
wielkości bloków, zarówno organizacyjnych, jak i operacyjnych. W niniejszej 
pracy rozpatrywane są dwa przypadki:

1. Istnieje konieczność przyjmowania stałeg wielkości bloków, takiej sa­
mej dla wszystkich bloków, zarówno organizacyjnych jak i operacyjnych. 
Wielkość tych bloków jest dobieranym parametrem struktury danych.

2. Istnieje możliwość przyjmowania zmiennej wielkości bloków, innej dla 
nagłówka pliku (zależnej od ilości zawartych w nim informacji) oraz innej 
dla bloków operacyjnych. Wszystkie bloki operacyjne posiadają jednak taką' 
samą wielkość, będącą dobieranym parametrem struktury danych.

2.3. Strategie dostępu do danych

Dostęp do danych o dwupoziomowej strukturze (pliki i bloki) polega na 
odszukaniu pliku, w którym znajduje s’ię szukany rekord danych, a następnie 
odszukaniu w danym pliku bloku, zawierającego ten rekord. Zakłada się przy 
tym, że każdy rekord jest scharakteryzowany kluczem, którego wartość jest 
podstawą, identyfikacji rekordu, natomiast w nagłówku każdego pliku podane 
są informacje o wartościach kluczy dla rekordów znajdujących się w pliku 
(np. maksymalna wartość klucza, gdy rekordy są uporządkowane wg klucza).

Przy tej samej dwupoziomowej, sekwencyjnej, fizycznej strukturze danych, 
stosowane są najczęściej dwie strategie dostępu do danych:
- sekwencyjna,
- indeksowo-sekwencyjna.

Strategia dostępu sekwencyjnego do bloku zawierającego rekord określony 
zadaną wartością klucza składa się z następujących czynności (przy założe­
niu, że początkowo taśma jest przewinięta do fizycznego początku, czyli 
głowica znajduje'się przed nagłówkiem pierwszego pliku):

1) odczyt nagłówka pliku przy ruchu z prędkością podstawową. v1,
2) sprawdzenie, czy szukany rekord znajduje się w pliku:

- jeżeli tak, to przejście do czynności 4,
- jeżeli nie, to kontynuacja (czynność 3),

3) przewinięcie taśmy przy" ruchu z prędkością podwyższoną dc po­
czątku najbliższego pliku ofaz powrót do czynności 1,

4) odczyt bloku danych przy ruchu z prędkością podstawową ,
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5) .“sprawdzenie, czy odczytany blok zawiera szukany rekord:
- jeżeli nie, to powrót do czynności 4,
- jeżeli tak, to koniec wyszukiwania.

K strategii dostępu indeksowo-sekwencyjnego stosuje się niegęsty indeks, 
w którym zebrane są informacje o plikach zapisanych na taśmie. Treść in­
deksu zapisywana jest także na taśmie, natomiast na czaś korzystania z taś­
my indeks umieszczany jest w pamięci operacyjnej. Zawartością indeksu jest 
ciąg, zawierający nazwy (lub maksymalne wartości klucza) dla kolejnych pli­
ków zapisanych na taśmie.

W indeksowo-sekwencyjnej strategii dostępu do danych zakłada się, że 
przy wszystkich operacjach wykonywanych przez pamięć kasetową (dotyczących 
zarówno wyszukiwania danych, jak i ich odczytu lub zapisu) prowadzona jest 
na bieżąco programowa rejestracja położenia głowicy w stosunku do zapisa­
nych na taśmie plików. Położenie to określone jest numerem pliku, przed 
którym znajduje się głowica, a plik ton nazywany jest plikiem bieżącym.

Strategia dostępu indeksowo-sekwencyjnego składa się z następujących 
czynności:

1) określenia na podstawie indeksu numeru pliku zawierającego szukany 
rekord danych,

2) wyznaczenia liczby plików dzielących szukany plik od pliku bieżącego, 
przed którym znajduje się głowica,

3) przewinięcia taśmy w odpowiednim kierunku, z prędkością podwyższoną 
Vj, do początku szukanego pliku,

4) odczytu nagłówka pliku z prędkością podstawową v1 (możliwość weryfi­
kacji poprawności odszukania pliku),

5) odczytu bloku danych z prędkością podstawową V.,,
6) sprawdzenia, czy odczytany blok zawiera szukany rekord:

- jeżeli nie, to powrót do czynności 5,
- jeżeli tak, to koniec wyszukiwania.

Porównując w sposób opisowy obydwie strategie, można stwierdzić, że róż­
nią się one tylko metodą "dojścia" do początku szukanego pliku, natomiast 
zawierają identyczny sposób odszukania bloku wewnątrz pliku. Strategia in­
deksowo-sekwency jna powinna dawać średnio krótsze czasy dojścia do początku 
szukanego pliku, natomiast posiada ona bardziej skomplikowaną realizację
programową, gdyż zawiera czynności obsługi indeksu, takie jak:
- początkowe wczytywanie indeksu do pamięci operacyjnej (konieczność posia­
dania w pamięci miejsca na indeks),

- przeglądanie treści indeksu,
- modyfikacja indeksu, przy zapamiętywaniu now>ych plików,
- końcowe zapisywanie na taśmę treści indeksu (jeżeli uległ on modyfikacji).
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2.4. Kryterium oceny fizycznego modelu danych

Z dwóch istotnych cech pamięci pomocniczych: czasu dostępu do danych oraz 
pojemności, podstawą oceny fizycznego modelu danych w pamięci kasetowej bę­
dzie maksymalny czas dostępu do danych. Niech na taśmie będzie zapisanych 
Q bajtów danych. Przez maksymalny czas dostępu do tych danych uważa
się czas dostępu do ostatniego bloku używanego do zapisu tych danych, rozu­
miejąc przez czas dostępu do bloku sumę czasu jego wyszukania oraz czasu 
odczytania.

Tak określone kryterium oceny zależy od następujących czynników:
1) liczby Q zapisanych bajtów danych,
2) dobieranych parametrów fizycznej struktury danych,
3) strategii wyszukiwania danych,
4) parametrów technicznych pamięci.
Dla pamięci o znanych parametrach technicznych oraz dla przyjętej stra­

tegii wyszukiwania można rozwiązać zadanie doboru optymalnych parametrów 
fizycznej struktury danych, którego wynik będzie zależał w dalszym ciągu od 
Q, a więc będzie rozwiązaniem parametrycznym. Do wyboru jednej wartości pa­
rametrów fizycznej struktury danych przyjmuje się taką liczbę Q zapisa­
nych bajtów danych, dla której wykorzystana zostaje cała długość L ścież­
ki na taśmie.

Oznaczając przez k i b wielkość odpowiednio pliku i bloku, można za­
pisać, że kryterium jest funkcją trzech zmiennych

Tq = T(b, k, Q).

Dobór parametrów optymalnych k* i b* wynika z rozwiązania zadania

Tnnł.(b*(Qj , k* (Q) , Q) = min T(b, k, Q) ,
0pt k,b€ D

gdzie D oznacza ograniczenia.
Wybór wartości optymalnych uzyskuje się przez przyjęcie Q = QL (b,k,L), 

gdzie Q, oznacza liczbę bajtów danych zapisanych na całej długości ścież­
ki, przy podziale ścieżki na k* plików po b* bloków

kopt - k* < V b*' k*, «>,

bopt = b*<QL (b*, k*, D ).



34 DOBÓR PARAMETRÓW MODELU PRZY ZMIENNEJ WIELKOŚCI BLOKOW 
ORAZ SEKWENCYJNYM DOSTĘPIE DO DANYCH

3.1. Czas sekwencyjnego dostępu do Q-tego bajtu danych

Z założenia zmiennej wielkości bloków wynika, że nagłówek pliku może 
mieć inną wielkość, niż bloki operacyjne. Przyjmuje się więc, że nagłówek 
ma znaną długość, natomiast dobieranymi parametrami struktury danych jest 
wielkość bloku operacyjnego oraz liczba bloków operacyjnych w pliku, stano­
wiąca o wielkości pliku.

Wprowadźmy, oprócz oznaczerf v1, v2, g, p, z (pkt 2.1) dla parametrów 
pamięci kasetowej, oznaczenie:

n - długość nagłówka pliku,

oraz następujące oznaczenia zmiennych (dobieralnych) parametrów struktury 
danych:

b - wielkość bloku operacyjnego, wyrhżona liczbą zapisanych w nim bajtów 
informacji, 

k - liczba bloków operacyjnych w pliku, 
h - długość pliku,
r - liczba plików zawierających Q bajtów informacji.
Operacja sekwencyjnego dostępu do Q-tego bajtu danych, zapisanego w 

k-tym bloku r-tego pliku, składa się z następujących ciynności:
B r - 1-krotnego przeszukania plików początkowych, w którym nagłówek odczy­

tywany jest z prędkością podstawową przez czas 2— a dalsza część
pliku wraz ze znacznikiem pomijane są z prędkością podwyższoną, 
przez czas

k.(£ + p) + z
_  ,

2

B przeczytania z prędkością podstawową pełnego ostatniego pliku, realizo­
wanego przez czas

n + k.(| + p)

Vl
*Kropka wewnątrz wzorów oznacza znak mnożenia np.: a.b oznacza a*b.
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Czas sekwencyjnego dostępu do k-tego bloku w r-tym pliku wyraża się więc 
następująco.:

T (b, k, r) = (r — 1) . (Ł- ♦ trJ&Zśl+Zrt) ♦ S-3+* -»SE.-3I, (3.1)vi y • v-> y * . vi

natomiast zależność liczby zapisanych bajtów Q od wielkości bloków i pli­
ków ma postać:

Q = r . k . b. (3.2)

Podstawiając do (3.1) za r z wyrażenia (3.2) rugujemy zmienną r, uzysku­
jąc zależność czasu dostępu do Q-tego bajtu danych T od zmiennych b i k

T(b,k,Q) = a.w .Q . ^  + a . k.(b+p.g) * T,, (3.3)

gdzie :■

a = 1 '. {1 JL) , (3.4)g 'v1 v2'

g.(n.v,+z.v.)
w = ---------  — / (3-5)

0 _ z (3.6)

3.2. Dobór parametrów^6rzy dostępie do Q-teqo bajtu danych

Rozwiązanie zadania doboru parametrów polega na określeniu takich war­
tości b i k, które minimalizują funkcję (3.3). Warunkiem koniecznym ist­
nienia 'minimum funkcji T(b,k,Q) dla danego Q jest, aby gradient tej 
funkcji był równy zeru, czyli był spełniony układ równań:

QT (b̂  k, Q) = Q L 3T(b^k,Q) = 0_

Po wykonaniu odpowiedniego różniczkowania funkcji (3.3), uzyskuje się układ

a.w.Q . *-3’ . -—y + a.k — 0,
b . k v2 bz

a.w.Q . — 3-*- + a . (b+p.g) - 0.
b.k^

(3.7)
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2 2 Pierwsze z równań (3.7) mnożymy przez b .k, a drugie przez b.k , uzysku­
jąc nową postać układu równań

— a.w .Q — P . k + a.b .k .= 0,
v 2

2 2 2- a.w.Q + a.b .k + a.p.g.b.k = 0.

Odejmując otrzymane równania stronami, uzyskuje sie zależność

a.p.g.b.k2 = - . k,
v 2

c zy l i

a.g.b.k.v2 = -Q.

Zależność ta nie jest nigdy spełniona, ponieważ wszystkie występujące w 
niej wielkości mają wartości dodatnie.

Układ równań (3.7) jest więc sprzeczny, z czego wynika, że nie istnieje 
minimalna wartość funkcji (3.3) dla dodatnich b i k, przy pominięciu 
ograniczeń na te zmienne.

Aby rozwiązać zadanie doboru wielkości bloku i pliku, należy uwzględnić 
ograniczenia na te wielkości, czyli zmienne niezależne funkcji (3.3J.
Z charakteru tych wielkości wynika, że ograniczenia mają postać:

(3.8)

gdzie bmx jest maksymalną dopuszczalną wielkością bloku, wynikającą z za­
łożenia 4 (pkt 2.1).

Znalezienie minimum funkcji (3.3), przy ograniczeniach (3.8), jest zada­
niem programowania nieliniowego z ograniczeniami [2 , 3] , dla którego tworzy 
się funkcję Lagrange'a

= T(b,k,Q) ♦J^.d-k)  ̂ ^.(l-b) t ^ . l b - b^), (3.9)

w kt órej

K  

n  '

1 < b < b

1 < k
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Ponieważ funkcje ograniczeń (3.8) są liniowe, to na podstawie twierdze­
nia Karlina [2] spełnione są warunki ich regularności. W konsekwencji tego, 
warunkiem koniecznym i wystarczającym istnienia minimum funkcji (3.3),' przy 
ograniczeniach (3.8), jest, aby spełnione były następujące warunki Kuhna- 
Tuckera:

(**,&*) = 0,

(3.10)
< ft*) > = 0,

V3,L(**, V )  « 0,

> ©,

w których V XL i V ^  L oznacza gradient funkcji Lagrange'a względem x i 
symbole <.,.> oznaczają iloczyn skalarny wektorów, zaś x* i są roz­
wiązaniami zadania.

Stosując warunki (3.10) do funkcji (3.9), uzyskuje się następujący układ 
równań i nierówności:

- a . w . Q  . ——-— — P *^  • —rr  + a . k  — + J .. ,*  0 ,
b^Tk v2 h1 1 b

(3.11)

-a.w.Q
b.k

* a.(b+p.g) - X. =•0, (3.12)

\.(1-k) = 0,

\  .(1-b) = 0,

V b-bmx> = °'

(3.13)

(3.14)

(3.15)

1 - k « 0, 

1 - b <'0,

b - bmx < °’

(3.16)

(3.17) 

(3*18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)
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Układ (3.11) T (3.21) można rozwiązać, wychodząc od równali (3.13) 4
(3.15) i rozpatrując niezależnie 8 kombinacji wartości x  i %  , które 
spełniają te równania.

■ A) k* = 1, b* = 1, = 0 oraz - do wyznaczenia.

Z równania (3.12)

= a.(1+p.g) - a.w.Q, 

a podstawiając do nierówności (3.19), uzyskuje się warunek

Q < J-LElS. (3.22)w

Z równania (3.11)

%*. - a-a.w.O ~ = a-a.Q.(w + c^r~) ,1 2 * 2

a podstawiając do nierówności (3.20), uzyskuje Sie warunek

Q (3-23)

gdzie

u = w + JE— . (3.24)a.v2

Aby określić, kiedy nierówności (3.22) i (3.23) są spełnione równocześ­
nie, badamy różnice

. 1+a.g.w.v_+g.p
i, =112^3. 1  = p . ----*--- ±jJ-.1 w p r w.(a.w.v7+p)

Różnica A 1 jest stale dodatnia, zatem koniunkcją warunków (3.22) i 
(3.23), czyli warunkiem istnienia rozwiązania k* = 1, b* = 1 jest, aby 
spełniona była nierówność (3.23).

Dla k = 1 i 'b = 1, otrzymujemy z (3.2)

r* = Q.



■  B) k* = 1 , X* = Jtg = O oraz b*, - do wyznaczenia.

Równanie (3.11) przyjmuje postaó

- a.w.O.i, - 2u£ . + a = - . u + a = 0,
b v2 b b

z której wynika, że

b* = fu . q'. (3.25)

Podstawiając (3.25) do (3.17) i (3.18), uzyskuje sią warunek

b2
^  Q  < - j p .  (3.26)

Z równania (3.12)

^  = a.(btp.g) - a.w.Q.jj,

a podstawiając (3.25), uzyskuje się
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.Q-w.Q) =%.• = a . ( fu T o + p . g ) -  a .w . Q . - p = ~  = — = ,(u .Q + p .g .^ u .O -
*  /uTq

= ~j^=, • (W.Q + ^2^2 + p . g . ^ o  - w . Q) = 2- . a.p.g,
U ~ Q  2 2 ' U

z czego wynika, że jest dodatnie, czyli spełniona jest stale nierów­
ność (3.19) .

Zatem wartości k* = 1 oraz b* = i u.Q są rozwiązaniem zadania, przy 
spełnionym warunku (3.26).

Z (3.2) otrzymujemy

r* = _JGL = (2. 
f ^ Q  U

■  O  k* = 1, = 0, b* = brax oraz i. ~ do wyznaczenia.

Z równania (3.12)

^k = a‘ (bmx + - a-w -Q - K~'
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a podstawiając do nierówności (3.19) uzyskuje się warunek 

b . (b +p.g)
Q i — --   . (3.27)

Z równania (3.11)

n a.w.Q p.Q 1 a.QK  = — 7—  + ^ . - 3- - a = - 7- . u - a ł
mx mx mx

a podstawiając do nierówności (3.21) uzyskuje się warunek 

b2
Q > (3.28)

Aby określić, kiedy nierówności (3.27) i (3.28) są spełnione równocześ­
nie, dokonamy przekształceń dla różnicy

2 2 2 b .(b + p.q) b b .u+b .p.g.u-b .wA  - nuc mx ^ _ mx _ mx mx y * mx
2 w u w . u

b .p.g.umx r 3

Różnica A 2 jest stale dodatnia, zatem koniunkcją warunków (3.27) i
8) , czyi;

aby
(3.28), czyli warunkiem istnienia rozwiązania k* = 1 i b* = b ^  jest.

2 b .(b +p.g)

Stosując wynik rozwiązania do (3.2), uzyskuje się 

Qr*
mx

PP D) = ft,* = 0, b* » b ^  oraz k*, X* - do wyznaczenia.

Z równania (3.12) otrzymuje się 

= 1/ W -Q ’i E . (b +p,g)f mx mx * *
k* = (3.30)
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Podstawiając (3.30) do nierówności (3.16), uzyskuje się warunek 

b .(b +p.g)
Q > J B  JBj. (3.31)

Z równania (3.11)

= a.w.Q.—4 —  + ¡“ 2 . —i— - a.k,
b b2 .k 2 b2mx mx

a podstawiając za k z (3.30), uzyskuje się:

\  ■ ^  - *-|C  £!!*•*> 'mx mx

=  ¿ T  • [ * £  +  a - f w ' Q - b m x - ( b m x - P - 5 > • H  -  E ^ 7 g ) ]  =

mx

= —I— . f " + a . | / w . Q . b . (b +p, g)  . i ' P..*?—..I ,73^ [ v2 a M mx mx b^+p.gj’
IHX

z czego wynika, że stale spełniona jest nierówność (3.21), ponieważ ‘wszyst­
kie składniki w otrzymanym wyrażeniu mają wartości dodatnie.

Zatem wartości b* = b oraz k* ze wzoru (3.30) są rozwiązaniem za- mx
dania przy spełnionym warunku (3.31).

Stosując (3.2), uzyskuje sie

D™ l t - (bmv+P-3>b J r  '

Q -(bmx+p‘g)
w.b

■  E) = 0, b* = 1 oraz k*, 5V,̂ - do wyznaczenia.

Z równania (3.12) otrzymuje sią

k* = (3-32)

Z równania (3.11)

^  = -a.w.Q. ^ - Et2 + a.k,



a podstawiając za k z (3.32), uzyskuje sie

h  - "a - - l % Ę ] - * £  - -a -l'w -Q -(1+P>' • <1 - TTp) - ^ 7  =

= -a.p.|^w.Q. (1+p) - 2 ~ ,

z czego wynika, że nigdy nie jest spełniona nierówność (3.2\0), zatem war­
tości b* = 1 oraz k* ze wzoru (3.32) nie stanowią rozwiązania zadania.

te F) - A,* - _ q oraz b*, k* - do wyznaczenia.

Równania (3.11) i (3.12) przyjmują postać (3.7) i jak pokazano, nie mają 
rozwiązania.

k  G) = 0, b* = 1, b* = bmx oraz k*, A.*, - do wyznaczenia.

Brak rozwiązania, ponieważ nie może być b* = 1 = bmx.

M  H) k* = 1, b* = 1, b* = bmx - brak rozwiązania, podobnie jak w G.

Uzyskane rozwiązania zadania doboru wielkjoóici bloku i pliku oraz liczby 
plików zebrane są w następującej tabeli:

Tabela A

P rzy p ad ek A B C D

Warunek

b 2
1 .  n  .  noc b™  b  . (b  + p .g )  mx , „  * mx mx

b  . (b  + p .g )  „  . mx mx r  ’
U  VC u - u ■ <  Q '~ w Q *  w

W ielkość
b lc k u b*=1 b* = f u .Q b* = b mx b * = bmvmx

L iczb a  
bloków  w 
p l ik u

k * = i k*  = 1 k* = 1
| mx m . *  ^

L iczb a
p lik ó w r*=Q ' ■ - { i

_ Q 
r  -  F ~

noc

r .  I

1 f

(3.33)

Z tabeli wynika, że optymalne wartości wielkości bloku oraz pliku zależą od 
liczby zapisanych na taśmie bajtów danych (rys. 3.1).
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b ~ A k *

IB]

w Q
kopt

1

b* = [ ^ Q bmx

I Q  IB]

u
t>mx bmx ( b m x ^ p g ) Qi
u w

(B) -• przypadki

Rys. 3.1. Zależność wielkości optymalnych bloku i pliku b* i k* od licz­
by Q bajtów danych zapisanych na taśmie

Fig. 3.1. Optimal length of the block and the file b* and k* as func­
tions of thife number Q of data bytes on .the tape

I
Prży zapisywaniu odpowiednio małej ilości informacji należy stosować 
• pliki jednoblokowe (k* = 1), dobierając odpowiednio wielkość bloku z 
przedziału ograniczeri 1żb . Dla większych ilości informacji należy 
przyjąć maksymalną dopuszczalną wielkość bloku, a liczbą blokćw w pliku 
wyznaczyć ze wzoru (3.30).

3.3. Zależność rozwiązania od ograniczenia wielkości bloku

W uzyskanym rozwiązaniu zadania doboru parametrów k i b, wielkość 
bloku przyjmuje wartość górnego ograniczenia bmx w przypadku C i D. 
Przeanalizujemy teraz, jak wpływa wielkość tego ograniczenia na wartość, 
kryterium, dla którego uzyskano rozwiązanie.

Przypadek C
Podstawiając k = 1 i b = b^^ do (3.3), uzyskuje sie wyrażenie na mi­

nimalny czas dostępu do Q-tego baj tu danych

Wniosek:

(3.34)
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Rys. 3.2. Zależność czasu dostępu do Q-tego bajtu danych od ograniczenia
b na wielkość bloku, dla. rozwiązania k* = 1 i b* = b mx mx

Fig. 3.2. The access time to the Q-th byte as a function of a bound brax of
the błock length for the solution k* = 1 and b* = b3 mx

Zależność Tq od 'bmx jest funkcją o przebiegu przedstawionym na rysunku
3.2. Funkcja ta osiąga minimum, gdy

®TQ 1= - a.u.Q . ——  + a = 0,
mx bmx

czyli dla

bmx,2 = ' Q'‘

bmxco odpowiada ograniczeniu Q i. — dla rozpatrywanego przypadku.
Aby określić położenie drugiej granicy przedziału zmienności Q, w któ­

rym funkcja (3.34) odpowiada przypadkowi C, rozwiążemy równanie, wynikają- 
bmx'<bmx+p'g)ce z ograniczenia Q —  ---- ------- , przyjmujące postać

bL  + P-9-bmx - W ‘Q =

Dodatni pierwiastek tego równania ma wartość

b . |/p2.g2+4.w.Q' - p,g
mx,1 2 '
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którą można następująco oszacować

Zatem przedział odpowiedniości funkcji (3.34) dla przypadku C wynosi 
[bmx 1' bmx 2]' w którym to funkcja jest malejąca.

Uzyskana funkcja jest także malejącą względem ponieważ h>mx występu­
ję w mianowniku.

Można wiec sformułować następujący wniosek:

I
 Dla większych wartości ograniczenia wielkości bloku uzyskuje sie
mniejsze (lepsze) wartości kryterium oceny doboru parametrów fizycznego 
modelu danych.

3.4. Dobór parametrów przy pełnym wykorzystaniu taśmy

Rozpatrzymy teraz zagadnienie doboru parametrów modelu danych przy kry­
terium czasu dostępu do ostatniego bajtu danych, zapisanych na całej dłu­
gości ścieżki taśmy magnetycznej, a wiec maksymalnego czasu dostępu do da­
nych.

Zależność miedzy długością taśmy L a parametrami modelu zapisanych na 
niej danych przedstawia sie następująco

Przypadek D

Podstawiając i b = b do (3.3), uzyskuje sie za­

leżność Tq od bmx

L = r . [n+z+k . (£ + p)J (3.35)
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Wyznaczając z tej zależności r i podstawiając do (3.2), uzyskuje sie wzójr 
na ilość informacji zapisanej na całej taśmie

°L = k -b • RT b S rf k.Fn-ST- (3-36)• b-tjg.7 F  .p+n+z)'

Przypadek A

Niezależnie od L rozwiązanie przyjmuje postać

kopt 1' bopt “ 1•

Warunek Q < 1 określający ten przypadek przyjmuje, po uwzględnieniu
(3.36) oraz podstawieniu k = 1, b = 1, postać 

1 +c.
■L < g^T'

gdzie

c^ = g.(n+p+z).

Liczba r plików na całej taśmie oraz pojemność taśmy wynoszą

roPt = q l =

Przypadek B

Optymalna liczba bloków w pliku wynosi kQpt = 1 a podstawiając 
do (3.36) i uwzględniając to w (3.25), otrzymuje się równanie

b2 = u.b.g.L 
~ b+g.(n+p+z)'

które po przekształceniu przyjmuje postać równania kwadratowego

2b + c1.b - g.u.L = 0,

mającego rozwiązanie 

d,-c.
opt 

gdzie

d1 = ^4.g.u.L + c2.



Liczba plików na całej taśmie wyznaczana jest z (3.35)
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. _______Ł L _______ _ 2 . q . L
opt cl.-c, d " + c '

g.(n+p+z) + — «—

natomiast uzyskana pojemność taśmy QL wynosi według (3.36)

di-ci „ T di-ciQt = -L- i  . , ŁiŁ---------  = g.L . J — 1.L 2 ¿1-c1 y a’Tc
— j—  + g.(n+p+z)

Dla górnej granicy obowiązywania przypadku B wielkość bloku przyjmuje 
wartość b = b , a uwzględniając jeszcze k = 1 w (3.36), uzyskuje się

0L = bmxI;"nVP,z)- <3.37)

co po podstawieniu do warunku (3.26) daje nową postać warunku 

. „ bmx-(bmxłc1>li < g .u '

który można zapisać także w postaci nierówności kwadratowej 

bL  + C 1 • bmx ' 3-U -L » °' 

dla której istnieje rozwiązanie

b > i ę i .mx ' 2

Przypadek C

Niezależnie od L rozwiązanie przyjmuje postać

k , = 1, b , = b .opt ' opt mx

Dla określenia górnej granicy obowiązywania przypadku, uwzględnia się
(3.37) w warunku ( 3 . 2 7 ) otrzymując nową jego postać

(b +p.q).(b +c„)L < ^ y mx 1
g.w
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który można zapisać w postaci nierówności kwadratowej 

bL  + (cl+P-9> • bmx - g.w.L+c, .p.g » 0,

dla której istnieje rozwiązanie 

h x d2"C2mx ^ 5~

gdzie

c2 = g.(n+2.p+z), d2

Pojemność taśmy wynosi 

g .L. b ̂ m v

= j  4.g. (w.L-^g) + (c2)2!

b *c, ' mx 1

natomiast liczba plików na całej taśmie

°Pfc

Przypadek D

Optymalna wielkość bloku wynosi bQpt = kmx, a P° Prze'cształ;c®niu wzoru 
(3.30), otrzymuje sie

Q = - . k2 . b i. (b +p.g) . w mx mx r 3

Porównując prawą stronę tego równania z prawą stroną ze wzoru (3.36), w 
którym podstawia sią b = b , uzyskuje sie równanie

i.g.L = k.tb^+p.g). [(n + z) .g+k. (b^+p.g)] ,mx

które po przekształceniu przyjmuje postać następującego równania kwadrato­
wego

(bmx+P - 9 > - k2 + <n + z > - 3 - k * bW''^p^g =mx r 3



posiadającego rozwiązanie

koPt = M b g p ^ P  (3*38>

gdzie

c = g.(n+z), d = j 4 .w.g.L+c2'. (3 .39)

Liczba plików na całej taśmie wynosi
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r i. = - i...t A Ł ; r - - - ~  =  ?-Ł" -g-JS = (3.40)g .(n+z) +opt = g . (n+z) + k.fb^+p.g) g .<n+zł ~ d+c

natomiast uzyskana pojemność taśmy wynosi

_ i, 2.g.L d-c _ d-c mx ^ /-j ¿i\
QL - r-k -b - -a?Ś- • '1. (bJVpT5T mx “ H+c b ^ p . g -  (3-41)

Uzyskane rozwiązanie doboru wielkości bloku i pliku dla pełnego wykorzy­
stania taśmy zebrane jest w następującej tabeli:

Tabela B

A B c D

1+c
L « gnr

b . (b +c.) . , mx mx 1 (b^p.gJ.fWC))
g.u

lub
d-c

hrmc^-1 ?2

g.w
lub

bmx 2

^ g.w
lub

b < d2_C2 mx 2

--- 
-

"■P h - d^ 1  opt 3 bopt _ bmx b . = b • cpt mx

V =1 k . = 1 cpt
_ d-c 

opt 2■ tb^+p.g)

’ćptT+aj1 ropt= r = J - L opt bnK+c1
r = ^ Ł L
cpt d+c

°L =
d-c

Ol =
. . g-L-bnoe 

b +c.ITK 1
g-L -bmx-(d_c) 
(b^+p.g) . (d+c)

(3.42)
Wybór jednego z czterech przypadków rozwiązania zależy od relacji miedzy 

parametrami pamięci kasetowej, długością taśmy L oraz przyjętym ograni­
czeniem b  na wielkość bloku.mx
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®  ®  ©  ®  —  przypadki

P.ys. 3.3. Ilustracja zależności'wielkości optymalnych bloku i pliku b t 
i kQpt od długości taśmy L oraz ograniczenia wielkości bloku

Fig. 3.3. The graph of the relation between optimal lengths of the block 
and the file bQpt and kopt< and the tape length L and bounds of the

block length b3 .. mx

Na rys. 3.3a przedstawiona jest ilustracja rozwiązania (3.42) w funkcji 
długości taśmy L, natomiast rys. 3.3b przedstawia ilustrację zależności 
rozwiązania od ograniczenia wielkości bloku.

Dla pamięci kasetowej PK-1 spełniony jest warunek dla przypadku D, któ­
ry zostanie dalej dokładniej przeanalizowany. Zauważmy, że we wzorze (3.40) 
na liczbę plików na taśmie nie występują wielkości bmx i k, liczba.pli­
ków zależy tylko od stałych parametrów pamięci kasetowej i długości taśmy.
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.Długość pliku (w jednostkach długości), oznaczona przez h, wyraża sie 
następująco

h = n+z+k . (- + p).g (3.43)

Po podstawieniu za k ze wzoru (3.38) uzyskuje sie

opt - nłz4  • 7TfEfg p . g r • (bmxłP-9> “ | + ?
c  ̂ 1 <3-c _ d+c ,, ..

 T7g' (3’44>

w którym to wyrażeniu także nie występują parametry k i b .
Określimy jeszcze wartość czasu • T„ dostępu do ostatniego na taśmie

L
bajtu danych, podstawiając b = b oraz za k z (3.38) do wyrażenia (3.3) 
oraz uwzględniając (3.41):

T _ d-c 3-L-bmx
• 0L ,opt 3T5 • bmx+"p.g •

a.w
"3=5"b .    ^ P V  9-V2mx ¿.(b^+p.g)

+ a * 2.(b^p.gJ ’ <bmx+P-g) “ T.

d-c g . L . b,mx
d+c * b ‘ +p7gm v c  3

2a.w.,(bmx^p.g) b ^ p . g  
bmx-,d-c| bmxT3-v2j

a . d-c z

= (2.a.g.w. + ^£) (3.45)

Istotne jest, że w uzyskanym wzorze występują tylko stałe parametry pamięci 
kasetowej oraz długość taśmy. Czas dostępu do ostatniego bajtu na taśmie nie 
zależy więc od k i b^.

Na podstawie uzyskanych wyników można sformułować następujące twierdze­
nie.

Twierdzenie
Jeżeli parametry pamięci kasetowej, taśmy magnetycznej oraz przyjęte 

ograniczenie wielkości bloku b ^  spełniają Warunek

to minimalny czas dostępu do'ostatniego zapisanego bajtu danych nie za­
leży od wielkości bloku i liczoy bloków w pliku i uzyskuje się go przy 
podziale taśmy na pliki o stałej długości
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h d 4 c
opt g

w liczbie

r = ŁAJ! opt d4c

Wielkość bloku powinna przyjmować maksymalną dopuszczalną wartość, od 
której zależy liczba bloków w pliku

przy czym dla większej!dopuszczalnej wielkości bloku uzyskuje się więk­
szą pojemność użyteczną taśmy.

3.5. Przykład praktyczny dla pamięci kasetowej PK-1

Pamięć kasetowa PK-1 produkcji "Meramet” w Krakowie posiada następujące 
parametry techniczne:
- prędkości ruchu taśmy =127 [mm/s] , v2 = 1500 [mm/s] ,
- gęstość zapisu g = 4 [B/mm] ,
- długość taśmy L = 85 [m] .
Przyjęto następujące wartości stałych parametrów fizycznego modelu danych:
- długość przerwy krótkiej p = 20 [mm] ,
- długość nagłówka pliku n = 24 [mm] ,
- długość znacznika taśmy z = 181 [mm] .
Dla powyższych parametrów współczynniki występujące we wzorach przyjmują 
następujące wartości

a = 0.0018 [s/B]

w = 172 [b] u = 179 [b]

k

oraz uzyskiwana pojemność taśmy

c = 820 [B] d = 15310 [b]

c, = 900 [b] d, = 15639 [b].

c2 = 980 [B] d2 = 15317 [b]
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Q:13S.v6[KB) L ^ 4 .ć4 t« l K0P!=49.7 M P tt4 .0 tB l fflIH:76.5tSl
r: 76.542 77,117 75.661 82,532 94,487 125.897

18,0 24.0 38.0 52.9 66.0 80,0

Rys. 3\.4. KrZywe stałych wartości czasu dostępu T(b,k,Q) do Q-tego bajtu 
danych w funkcji zmiennych b i k 

Fig. 3.4. Runs of the constant values of time T(b,k,Q) of the access to ' 
the Q-th data byte as functions of parameters b and k

18.9 26.0 34 .9  42.0 50.0
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Na rys. 3.4 przedstawione są krzywe stałych wartości czasu dostępu 
T(b,k,Q) do Q-tego baj tu danych, w funkcji zmiennych b i k. Wykresy uzy­
skano za pomocą programu przedstawionego w załączniku A, Kolejne krzywe od­
powiadają wartościom czasu T, zmieniającym sie wykładniczo.

Rys. 3.4a ilustruje przypadek dostępu do małej liczby danych Q = 20 [b] . 
Parametr k* przyjmuje wartość dolnego ograniczenia, równą 1, natomiast 
b* przyjmuje wartość z przedziału 1 rbm}!, co odpowiada przypadkowi B roz­
wiązania. Dla rys. 3. 4b zwiększono liczbę danych do 300 '[b} , i wtedy pa­
rametr b* osiąga górne ograniczenie brax = 64- [b], natomiast k* przyjmu­
je wartość 2.4, co odpowiada przypadkowi D rozwiązania. Dalszy wzrost 
ilości informacji do 135 [kB] (rys. 3.4c) oznacza wzrost k do wartości 
51. Rys. 3.4d ilustruje wpływ zwiększenia ograniczenia b z 64 [b] do 256 [b], przy 
tej samej liczbie pamiętanych danych Q = 135 [kB]. Zwiększenie ogranicze­
nia powoduje zmniejszenie wartości parametru k do 17, zmniejszenie czasu 
dostępu z'76,5 [s] do 49,3 [sj oraz polepszenie efektywnej gęstości zapisu, 
gdyż ta sama liczba danych zapisana jest dla b ^  = 256 [b] na odcinku 
50,8 [m] taśmy zamiast 84,5 [m] , jak dla b ^  = 64 [b] .

W tabeli C1 przedstawione są liczby bajtów Q, oznaczające przedziały 
ważności różnych przypadków rozwiązania (charakterystyczne punkty na rys. 
3.1), zależne od wartości ograniczenia wielkości bloku b^.

Tabela Cl

Przypadek A B C D
klO,)b [b]mx L J Q — — 0 1_

u b2mx
u

bmx'(bmxłp-g)
w

64
Q [B] 0 0.006 23 54 135747

50
1 [m] 0 0.001 0.086 0.202 85

128
Q [B] 0 0.006 91 135 187957

35
1 [m] 0 0.001 0.183 0.311 85

256
Q [B] 0 0.006 365 500 232709

22
1 jm]- 0 0.001 0.413 0.565 85

512 Q[B] 0 0.006 1462 1764 264156
12 ■

1 [m] 0 0.001 1.008 1.216 85’

Pod wartościami Q, określającymi dany punkt, podane są wartości 1, 
oznaczające długość odcinka-taśmy potrzebnej do zapisania Q bajtów.infor­
macji, wyznaczane ze wzoru (3.35), po podstawieniu

r * A ’
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Kolumna QL oznacza liczby'bajtów danych, które inożna zapisać na całej 
długości taśmy L = 85[m] dla danego ograniczenia bmx/ natomiast kolumna 
k(QT) oznacza optymalne liczby bloków w pliku dla pełnego wykorzystaniaLi
taśmy. Wielkości oraz k (QL) były wyznaczane ze wzorów (3.41) oraz
(3.38) .

Z tabeli C1 wynika, że dla pamięci PK-1, (przy sensownym wykorzystaniu 
taśmy) , ma się stale do czynienia z przypadkiem D, w którym należy przyj­
mować wielkość bloku równą górnemu ograniczeniu oraz liczbę bloków w pliku 
ze wzoru (3.30) .

W pamięciach kasetowych stosuje Sie taśmę o użytecznej długości L = 85 
[m] . Aby określić, który z przypadków rozwiązania (3.42) doboru parametrów, 
przy pełnym wykorzystaniu taśmy, stosowany może być dla pamięci PK-1, wy­
znaczymy wartości wyrażeń występujących w relacjach podanych w tabeli B 
(punkty charakterystyczne dla rysunku 3.3).

Tabela D
Przypadek

bmx
A ■ B C D

64
128
256
512

L < 1 
L « 1 
L 4 1 
L < 1

.3 [mm] 

. 3 [mm] 

. 3 [mm] 

. 3 [mm]

L 4 86 [mm]
L < 184 [mm]
L 4 413 [mm] 
h 4 1008 [mm]

L 4 202 [mm]
L < 311 [mm]
L 4 565 [mm]
L 4 1216 [mm]

L ^ 202 [mm] 
L ^ 311 [mm]
L i 565 [mm] 
L i. 1216 [mm]

dla L = 85 [m] bmx > 7370 M •bmx > 7169 [B] bmx < 7169B

Jak wynika z tabeli D, przy pełnym wykorzystaniu taśmy w pamięci PK-1, speł­
niony jest wyłącznie warunek dla rozwiązania w przypadku D.

W tabeli E1 przedstawione są wartości parametrów fizycznego modelu da­
nych w pamięci PK-1, przy pełnym wykorzystaniu taśmy, dla różnych wartości 
dopuszczalnej wielkości bloku. Dla przyjętych mniejszych wartości wielkości 
bloku bmx, należy stosować większe liczby kQpt bloków w pliku, uzyskując 
stale tę samą długość pliku h0p(-, samą liczbę plików na taśmie rCp^ 
oraz ten sam czas T dostępu do ostatniego bajtu danych na taśmie.w ĵr Opt
Jednak liczba bajtów danych QL , które można zapisać na całej taśmie, za­
leży od przyjętej wielkości bloku, co jest zrozumiałe, ponieważ przy mniej­
szej wielkości bloku i większej liczbie bloków w pliku występuje yiększa 
liczba przerw międzyblokowych, zajmujących odcinki taśmy, na których nie ma 
zapisanych danych.

W tabeli El podane zostały liczby kQpt i rQpt jako wartości rzeczy­
wiste, natomiast praktycznie parametry te muszą przyjmować wartości natu­
ralne.
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Tabela E1

bmx W ^opt hopt W ropt QL fcB] TQL ,opt W
32 64.7 2016.2 42.2 97.27 76.9
64 50.3 2016.2 42.2 135.74 76.9
128 34.8 2016.2 42.2 187.96 76.9
256 21 .6 2016.2 42.2 232.71 76.9
512 12.2 2016.2 42.2 264.16 76.9

Tabela F1
b Ib ] mx L J k h [mm] r Ql ■ [kB] \  W L [mj

32

64
65
64
65

1997
2025
1997
2025

42
42
43 
43

86.0
87.4
88.1/

.89.4

76.0
77.0
77.5
78.5

83.9
85.0
85.9
87.1

©

64

50
51
50
51

2005
2041
2005
2041

42 
42
43 
43

134.4 
137.1 
137.6
140.4

76.3
77.5
77.8
79.1

84.2
85.7 
86 .2
87.8

©

■ 128

34
35
34
35

1973
2025
1973
2025

42
42
43 
43

182.8
T88.2
187.1
192.6

75.1
77.0
76.6
78.5

82.9
85.0 
84.8
87.1

©

256

21
22
21
22

1969
2053
1969
2053

42
42
43 
43

225.8 
236.5 
231 .2 
242.2

75.0
77.9
76.5
79.5

82.7 
86.2
84.7 
88.3

©

512

12
13
12
13

1981
2129
1981
2129

42
42
43 
43

25«. 0 
279.6 
264 .2 
286.2

75.4
80.6
76.9
82.2

83.2 
89.4
85.2 
91 .5

©

Pierwszą.metodą uzyskania rozwiązania w postaci liczb naturalnych jest 
wyznaczenie czasów Tq , liczby bajtów QL oraz wykorzystanej długości
taśmy L, dla wszystkich czterech kombinacji wartości naturalnych k i r, 
mniejszych lub większych od k0pt i ropt oraz wybranie jako rozwiązanie 
jednej z tych kombinacji. W tabeli FI przedstawione są te kombinacje dla 
pamięci PK-1.
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Trudno jest ustalić zdecydowane kryterium wyboru jednej z kombinacji 
liczb naturalnych jako ostatecznego rozwiązania. Porównywanie czasów T

L
nie jest miarodajne, ze wzglądu na różne ilości danych QL , dla których są 
uzyskiwane.

Proponuje sie, aby za ostateczne rozwiązanie przyjąć te wartości natu­
ralne k i r, dla których uzyskuje sią użyteczną długość taśmy L naj­
bardziej zbliżoną do wartości maksymalnej i nie przekraczającą jej. W ta­
beli F1 rozwiązania te zaznaczone są znakiem gwiazdki.

Przeanalizujemy jeszcze drugą metodą uzyskania rozwiązania w postaci 
liczb naturalnych, polegającą na zastosowaniu zaokrąglenia dla wartości 
uzyskanych ze wzorów. Zaokrąglanie można przeprowadzać na dwa sposoby:

a) b)

k = round( d-c
2. (b +p. g) mx * ’

) , r = round ,

:+k. (£3
• L
+p-g) int<|■L/r-c) ,

w zapisie których round oznacza funkcją zaokrąglenia do wartości całkowi­
tej, a int jest funkcją oznaczającą cząść całkowitą z argumentu.

W tabeli Ga zebrane są wartości parametrów dla pamiąci PK-1 uzyskane 
sposobem a), a w tabeli Gb według sposobu b).

Tabela Ga

V H K h [mm] r Ql [kB] V  w L [m]

32 65 2025 41 85.3 75.4 83.0
64 50 2005 42 134.4 76.3- • 84.2
128 35 2025 41 183.7 75.4 83.0
256 22 2053 41 230.9 76.4 84 .2
512 12 1981 42 258.1 75.4 83.2 .

Tabela Gb

bmx M k h [mm] r
\  w

Ł [m]

32 64 1997 42 8 6 . 0 76.0 83.9
64 50 2005 42 134.4 76.3 84.2
128 34 1973 42 T82.8 75.1 82.9
256 21 1969 • 42 225.8 75.0 82.7
512 ' '12 1981 42 258.1 75.4 83.2
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Dane zebrane w tabelach Ga i Gb różnią się od przedstawionych w tabeli 
FI i dlatego trudno jest proponować stosowanie zaokrąglania dla uzyskania 
rozwiązania w postaci liczb naturalnych.

Tak wiec wielkości zaznaczone w tabeli FI gwiazdką stanowią praktyczne 
rozwiązanie zadania doboru parametrów fizycznego modelu danych w pamięci 
kasetowej PK-1, przy sekwencyjnym dostępie do danych.

Wyniki przedstawione w tabelach C1, D, El, F1, Ga i Gb uzyskane zostały 
za pomocą programu zamieszczonego w załączniku B.

3.6. Omówienie wyników

Otrzymane rozwiązanie, dla pełnego wykorzystania taśmy, uzyskana zostało 
przez postępowanie dwuetapowe:

1) określenie zależności optymalnych parametrów od liczby zapisywanych 
bajtów danych Q, przez minimalizację czasu dostępu do Q-tego bajtu danych

min TQ |b,k,Q)4> k*(Q) i bł(Q),

2) określenie takich wartości k . i b u, dla których zapisanie Qc p t  o p t
bajtów danych zajmuje całą taśmę

kopt = k* ' V '  bopt = »*<%,>•

Nasuwa się pytanie, czy nie można uzyskać tego samego rozwiązania, do­
bierając parametry i b0p(_ bezpośrednio przez minimalizację czasu
T^ dostępu do ostatniego bloku na taśmie

min TL (b,k,L) ==#>kopt<L), bopt(L).

Aby odpowiedzieć na to pytanie, przeprowadzimy uproszczone optymaliza­
cje, stosując obydwa podejścia. Uproszczenie polega na założeniu, że dla
obydwu kryteriów T_ i Tt, optymalna wartość wielkości bloku jest równa U L,
ograniczeniu na tę wielkość

b . = fc . opt mx

Uproszczona optymallzacja dla kryterium
Podstawiając do (3.3) b - b , , uzyskujemymx

Tn (bm .k,Q) - . i * a.k. (b +p.g) + P.O
V  " 15  • JT TTTE—  ‘vmx 2 mx
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które osiąga minimum, gdy

skąd

k * ( Q )

Uzyskany wzór odpowiada wzorowi (3.30), przy potnej optymalizacji (przypa­
dek D) .

Dalsze przekształcenia prowadzą do wzorów (3.42) craz twierdzenia i 
wniosków, jak w punkcie 3.4.

Uproszczona optymalizacja dla kryterium 1

Podstawiając do (3.1) za r z (3.35), uzyskujemy funkcję określającą 
czas Tl dostępu do ostatniego bloku na taśmie

9 • v -,

n.g*k. (bmx*p.g)
Im .

g ~ (3 .-it.)

Stosując podstawienie

x = q.(n^z) + k .(h f o,o ) mx * * - <3.17)

sprowadzamy (3.46) do postaci

a po dokonaniu przekształceń uzyskujemy

a . n z_
v 1

Funkcja ta posiada minimum, gdy

JTL (hmx'k,L) dTL <x> dr. (k) -
Hit 3r ' dk " '
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natomiast

dT <x)
— ax—  = "n-a-g • t  +X

dx(k) ,— — i- = b + p. g .dk mx *  y

Równanie (3.48) przyjmuje więc postać

— n.g . —*• + 1 ,= 0 r
x

dla której istnieje rozwiązanie

x = g . jfn l '.

Podstawiając z (3.47) otrzymujemy

k = a 4 Ł S = " ) .  ,3.49,
mx r ^

Uzyskane rozwiązanie doboru liczby bloków w pliku dla kryterium jest
.inne od rozwiązania (3/38) dla kryterium Tq .

Realizując podstawienia wzoru (3.49) do wyrażeń (3.35), (3.43), (3.2) 
oraz (3.1), uzyskuje się wzory określające dalsze parametry organizacji da­
nych.

• r = -------------------   ,][h,
g . (n+/z) +g,yn.L-g. (z + n) * n

h = „+* ♦ g-lfefr-g~.(~zżp±  . V t p ;g =
mx ^ 9

g . ( & z - n )  l[T bmx _ _n^z
L mx Ł^+p.g In  9 bmx+P-9

T = ńfk-  1) (£_ + 9 -( /nTŁ-z-n)  + + n^ tg .:..Ufi^ -.z -jłI  =L I n v1 g.v2 v2' g.v1

■ < f f - <• ■ <-••» * ^  * < *§*  •
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= a.g ./nTlT - a.g.n ♦ L. - &  + ¿ Ł Ł  _ z_ =V. v_ v. V,

= 2.a.g.(nTT- a.g.n + Ł l~. (3.50)
2  V 1

Uzyskane wzory mają 'jakościowo ten sam charakter co dla kryterium Tq . 
Długość pliku h, liczba plików na taśmie r oraz optymalna wartość kryte­
rium T. nie zależą od dobieranych parametrów k i b. Istnieje jednakLi
różnica ilościowa w uzyskanym wyniku, ponieważ wzory mają inną postać i 
przyjmują dla tych samych parametrów pamięci i taśmy inne wartości.

W tabeli Ed przedstawione są wartości parametrów fizycznej organizacji 
danych, uzyskane dla pamięci PK-1, przy kryterium T, .Ju

Tabela Ed
b [b] mx t J ^opt hopt W ropt Ql [kB] TQL ,opt H

32 43.7 1428.3 59.5 83.2 75.7
64 34.0 1428.3 59.5 129.4 75.7
128 23.5 1428.3 59.5 179.2 75.7
256 14.6 1428 .3 59.5 221 .9 75.7
512 8.3 14 28.3 59.5 251 .9 75.7

Z porównania tych wartości z analogicznymi wynikami dla kryterium T^ (ta­
bela El) wynika, że wprawdzie dla kryterium T^ uzyskuje się lepsze war­
tości czasów T , ale traci się na uzyskiwanej pojemności taśmy QT .

Li Li
Tabela H zawiera wartości parametrów wg wzorów dla kryterium T^, obli­

czanych dla tych samych liczb zapisywanych na taśmie bajtów danych, co w 
tabeli Ed.

Tabela H

bmx 00 kopt hopt W ropt ql M TQL ,opt M

32 63.2 1973.5 41.2 83.2 73.9
64 49.1 1973.5 41.2 129.4 73.9
128 ' 34.0 1973.5 41.2 179.2 73.9
256 21 .1 1973.5 41.2 221 .9 73.9

■ 512 11.9 1973.5 41.2 251 .9 73.9

Wyniki przedstawione w tabelach Ed i H uzyskano za pomocą programu z za­
łącznika B.

1 porównania tabel Ed i H w. nika, że korzystniejsze wyniki uzyskuje się( 
dla kryterium Tq, ponieważ przy parametrach wyznaczonych wg wzorów dla te-
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gc kryterium, uzyskuje się mniejsze czasy dostępu do tego samego bajta da­
nych, a to gest. istotne; dla użytkowników parnie ci .

Wykazane różnice wyników można uzasadnić intuicyjnie. W kryterium 
bierze siu poi! uwagę- czas przejścia od początku taśmy do ostatniego bloku 
zapisanego na taśmie. Istotna, cechę jest w tym przypadku tylko czas prze­
glądania całej taśmy, z czego wynika, że poprawnym może być także rozwiąza­
nie, dla którego taśma zawiera więcej danych organizacyjnych (przerw, znacz- 
r-ków, nagłówków) a mniej danych użytecznych, przez co zmniejsza się uży­
teczna pojemność taśmy, aie w konsekwencji mniejsza liczba zapisanych da­
nych może być szybciej przeglądnięta.

W kryterium brany jest pod uwagę czas przejścia od początku taśmy
do konkretnej danej, a więc zawarte jest w tym kryterium także wykorzysta­
nie taśmy, ponieważ przy lepszym wykorzystaniu taśmy konkretna dana znaj­
duje się bliżej fizycznego początku taśmy, przez co dojście do niej staje 
się krótsze.

Tak w.ięc dwuetapowe dobieranie parametrów fizycznego modelu danych z za­
stosowaniem kryterium lepiej odpowiada rzeczywistym wymaganiom stawia­
nym przed pamięciami.



4. DOBÓR PARAMETRÓW PRZY INDEKSOWO-SEKWENCYJNYM DOSTĘPIE DO DANYCH

4.1. Czad indeksowo-sekwencyjnego dostępu do Q-tego bajtu danych

Podstawą indeksowo-sekwencyjnej strategii dostępu do danych jest istnie­
nie indeksu, zawierającego informacje o rozmieszczeniu na taśmie wszystkich 
plików. Sam indeks umieszczony jest zawsze na taśmie (najczęściej w jej 
końcowej części) a w momencie logicznego podłączenia do komputera pamięci 
z dar.ą taśmą, treść indeksu jest przepisywana do pamięci operacyjnej, sta­
jąc się podstawą dalszych operacji dla danej taśmy. Obszar zajmowany przez 
indeks jest znacznie mniejszy od pojemności całej taśmy, podobnie czas od­
czytu indeksu jest na ogół znacznie mniejszy od sumy czasów dalszych opera­
cji, dlatego w dalszym ciągu fakt zajmowania przez indeks fragmentu taśmy 
oraz czas jego odczytu będą ignorowane.

Czas dostępu do poszczególnych plików na taśmie nie jest jednoznacznie 
określony, ponieważ zależny jest od kolejności realizacji tych dostępów, 
gdyż wyszukiwanie nowego pliku rozpoczyna się od miejsca zakończenia po­
przedniej operacji, bez każdorazowego przewijania taśmy do jej fizycznego 
początku. Dla dalszych rozważań przejmiemy sytuację najgorszą, zakładając, 
że przed rozpoczęciem operacji wyszukiwania ostatniego pliku głowica znaj­
duje się przed pierwszym plikiem na taśmie.

Operacja dostępu indeksowo-sekwencyjnego do Q-tego bajtu informacji, za­
pisanego w k-tym bloku r-tego pliku, składa się z następujących dwóch czyn­
ności :

- przewinięcia taśmy z prędkością podwyższoną o odcinek zawierający r-1 
plików,

- przeczytania z prędkością podstawową pełnego ostatniego pliku, składają­
cego się z nagłówka i k bloków.

Czas sekwencyjnego dostępu do Q-tego bajtu wyraża się więc następująco 

T(k,b,jr) « (r-1) . 12. * (4.1)

Podstawiając do (4.1) za r z wyrażenia (3.2), rugujemy zmienną r, uzy­
skując

T(k,b,Q) = (r-Sr- - 1) lii2! + n.g->k. (błp.g)kTb g.v2 g.v
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które można sprowadzić do postaci

T(k,b,Q) = a.w'o . + a.k.(b+p.g) + T^, (4 .2|

gdzie

/

4.2. Rozwiązanie zadania doboru parametrów

Wyrażenie (4.2) ma postać identyczną jak wyrażenie (3.3), posiada zatem 
także identyczne rozwiązanie zadania jego optymalizacji.

Jeżeli spełniony jest warunek (przypadek D):

to rozwiązaniem zadania doboru parametrów przy dostępie do Q-tego baj tu da­
nych jest

b* = bmx

(4.4)

Jeżeli spełniony jest warunek (przypadek D)

L > (4.5)

lub jemu równoważny

f(c22 + 4 . g . ( w 1 •L-c1,g)
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to rozwiązaniem zadania doboru parametrów, przy pełnym wykorzystaniu taśmy, 
jest:

bopt ~

d1-c
opt ~ (bmx'ip-g)

opt
2.q.L

d̂  +c
opt 2.g'

q . L . b , 1y rax d - c
•■p.g d +c

(4.5)

gdzie

c = g.(n+z) , d^ = jfĉ  + 4 .ŵ  .g .L .

Wartość czasu Tg dostępu do ostatniego na taśmie bajtu danych wyznaczana 
L .

jest z (4.2), po podstawieniu za b, k i Q z (4.6)

■ ..1d1-c bmx ’g 'L
d1 +c

mx • 2. (b^+P-g)

  + — Er-—  + _ J L
d1-c ' ' P W  g ’v2

T H T r ^ r gT ■ (bmxłp-g> + - h

- (2.a.w1 .g + źlz£) . d ^ c
d1 +c

+ a.g.n (4.7)

W uzyskanym wzorze na czas Tg występują także tylko stałe parametry pa-
L

mięci kasetowej oraz długość taśmy i czas ten nie zależy od k i b ^ .

Dla indeksowo-^sekwencyjnego dostępu do danych, przy kryterium maksy­
malnego czasu dostępu do ostatniego bajtu danych zapisanego na taśmie, 
obowiązują te same twierdzenia i wnioski có dla przypadku dostępu sek­
wencyjnego, z uwzględnieniem innych współczynników występujących we wzo­
rach (4.6), określających wartości dobieranych parametrów modelu danych.
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4.3. Przykład praktyczny dla pamięci kasetowej PK-1

Współczynniki występujące we wzorach (4.4) i (4.6) przyjmują dla pamięci 
PK-1 następujące wartości:

w 1 = 75.8 [b] ,

c = 820 [b] , c 1 = 900 [b] , c2 = 980 [b] ,

d1 = 10190 [B] , d^ = 10201 [b] .

W' tabeli C2 przedstawione są parametry obowiązywania przypadku D rozwiąza­
nia dostępu do Q-tego baj tu danych, dla różnych wartości ograniczenia wiel­
kości bloku bmx

Tabela C2

b [b] —mx t J 64 128 256 512

Q[b] l[m] 0[B] ![”>] Q[B] . l[m] Q[B] l[m]

bmx‘(bmk+P-g> 
w1

121 0.458 351 0.705 1134 1.280 3996 2.755

°L 128601 85 178063 ' 85 220459 85 250251 85

k(0L) 33 23 14 8

Wiersz trzeci oznacza dolne ograniczenia przypadku D wg wzoru (4.3), na­
tomiast wiersz czwarty oznacza liczby bajtów danych, które można zapisaó na 
całej długości taśmy, wyznaczone z odpowiedniego wzoru (4.6). Dla każdego 
ograniczenia b podano obok wartości Q długość odcinka taśmy 1, po­
trzebnego do zapisania Q bajtów. Wiersz ostatni oznacza liczby bloków w 
pliku dla pełnego wykorzystania taśmy.

Z ta"beli C2 wynika, że przy sensownym wykorzystaniu taśmy obowiązuje, 
przypadek D rozwiązania, w którym należy stosować wzory (4.4), określające 
dobór parametrów fizycznego modelu danych.

Dla pełnego wykorzystania taśmy warunek (4.5) obowiązywania przypadku D 
rozwiązania przyjmuje postać

b ^ 4610 Tb]mx l J

lub

braa* W  = 32 64 128 256 512

L [mm] ^ 344 458 705 1280 2755
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Wynika z powyższego, że praktycznie stosowany może być tylko przypadek D 
rozwiązania.

W tabeli E2 przedstawione są wartości parametrów fizycznego modelu da­
nych, przy pełnym wykorzystaniu taśmy, dla różnych wartości dopuszczalnej 
wielkości bloku.

Tabela ,E2

bmx l>] kopt hopt W ropt 0h M  . TQL ,opt [S1

32 41 .8 1376.2 61 .8 • 82.67 65.2
64 32.5 1376.2 61 .8 128.60 . 65.2
1 28 22.5 1376.2 61 .8 178.06 65.2
256 13.9 1376.2 61 .8 220.46 65.2
512 7.9 1376.2 61 .8 250.25 65.2

Tabela E2 potwierdza, że dla indeksowo-sekwencyjnego dostępu’do danych 
obowiązują te same twierdzenia i wnioski co dla przypadku dostępu sekwen­
cyjnego. Dla przyjętych mniejszych wartości wielkości bloku bmx należy 
stosować wieksze liczby kopt, uzyskując stale te samą liczbę plików na
taśmie rQ ^ oraz ten sam czas T^ dostępu do ostatniego bajtu danych na

X,
taśmie, jedynie liczba bajtów danych Q , które można zapisać na całej taś­
mie, zależy od przyjętej wielkości bloku.

W tabeli F2 przedstawione jest rozwiązanie w postaci liczb naturalnych, 
uzyskane przez analizę wszystkich czterech kombinacji wartości naturalnych 
k i r, mniejszych lub większych od kQpt i rODt' Warto^c  ̂wybrane jako 
rozwiązanie zaznaczone są gwiazdką.

Tabela F2
b [b Imx t J k h [mm] r Ql O b] \  w L [m]

1 ... - “2 ‘ ■’"“ i 4 ---T ...... d 7~ --..B
41 1353 61 80.0 63.3 82.5
42 1381 .61 82.0 64.7 84 .2 ©32 41 1353 62 81 .3 64.3 83 .9
42 1381 62 83.3 65.6 85.6
32 1357 61 124.9 63.5 82.8
33 1393 61 128.8 65.3 85.0 ©64 32 1357 62 127.0 64 .4 84.1
33 1393 62 130.9 66.2 86.4

22 1349 61 171 .8 63.2 82.3
23 1401 61 179.6 65.6 85.5

1 28 22 1349 62 174.6 64 .1 83.6 ©
23 1401 62 182.5 66.6 86.9
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cd. tabeli F2
1 ' i 1 .r 1 " '5 . ----- fi "

13 1297 61 203.0 60.7 79.1
14 1381 61 218.6 64 .7 84 .2 ©256 13 1297 62 206.3 61 .5 80.4
14 1381 62 222.2 65.6 85.6

7 1241 61 218.6 58.0 75.7
8 1389 61 249.9 65.1 84.7 ©512 7 1241 62 222.2 58.8 76.9
8 1389 62 254 .0 66.6 86.1

4.4. Porównanie wyników dla dostępu sekwencyjnego 1 indeksowo-sekwencyj- 
nego

W tabeli I zebrane są parametry fizycznego modelu danych, uzyskane dla 
obydwóch metod dostępu do danych (połączenie tabel E1 i E2).

Tabela I

b [b]mx t j dostęp ^opt hoPt H ropt Ql [kB] TQL ,opt M

sekwenc. 64.7 2016.2 42.2 87.27 76.9
32 ind.-sekw. 41 .8 1376.2 61 .8 82.67 65.2

sekwenc. 50.3 2016.2 42.2 135.74 76.9
64 ind.-sekw. 32.5 1376.2 61 .8 128 .60 65.2

sekwenc. 34.8 2016.2 42.2 187.96 76.9
128 ind.-sekw. 22.5 1376.2 61 .8 178.06 65.2

sekwenc. 21 .6 2016.2 42.2 232.71 ' 76.9
256 ind.-sekw. 13.9 1376.2 61 .8 220.46 65.2

sekwenc. 12.2 2016.2 42.2 264.16 76.9
512 ind.-sekw. 7.9 1376.2 61 .8 250.25 65.2

Dla obydwóch metod dostępu optymalna długość pliku, liczba plików na 
taśmie oraz czas dostępu do ostatniej danej zapisanej na taśmie nie zależą 
od parametrów modelu, czyli wielkości bloku oraz liczby bloków w pliku. Dla 
większych wielkości bloku przyjmować należy mniejsze liczby bloków w pliku, 
uzyskując większe pojemności użyteczne taśmy. Dla dostępu indeksowo-sekwen- 
cyjnego uzyskuje się krótszy czas dostępu do ostatniej danej na taśmie, ale 
jednocześnie otrzymuje się mniejszą pojemność użyteczną taśmy, dlatego bez­
pośrednie porównanie czasów dostępu wg tabeli I nie jest miarodajne.

W tabeli J zebrane są wartości parametrów dla obydwu metod dostępu, wy­
znaczone dla tej samej liczby zapisywanych bajtów danych, optymalnej dla 
dostępu indeksowo-sekwencyjnego.
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Tabela J
b [b] mx t J dostęp ^opt h„„,_ mmopt ropt Ql [*b] T- . !YjQL ,opt <-J

sekwenc. 63.0 1967.9 41.0 82.67 73.5
32 ind.-sek. 41.8 1376.2 61 .8 82.67 65.2

sekwenc. 49.0 1967.9 41.0 128.60 73.5
64 ind.-sekw. 32.5 1376.2 61 .8 128.60 65.2

128
sekwenc. 33.9 1967.9 41.0 178.06 73.5
ind.-sekw. 22.5 1376.2 61 .8 178.06 65.2
sekwenc. 21 .0 1967.9 41.0 220.46 73.5

256 ind.-sekw. 13,9 1376.2 61 .8 220.46 65.2
sekwenc. 11.9 1967.9 41.0 250.25 73.5

512 ind.-sekw. 7.9 1376.2 61 .8 250.25 65.2

Z porównania zestawionych w tabeli J danych wynika, że dla strategii in- 
deksowo-sekwencyjnego dostępu do tej samej ilości danych uzyskuje sie
krótszy czas dostępu do ostatniego bajtu tych danych. Czas ten jest nieza­
leżny od przyjętej wielkości bloku oraz liczby bloków w pliku.

Tak wiec strategia indeksowo-sekwencyjna dostępu do danych jest lepsza 
od strategii sekwencyjnego dostępu, w sensie czasu dostępu do ostatniej 
danej zapisanej na taśmie. Intuicyjnie jest to zrozumiałe, ponieważ przy do­
stępie indekwowo-sekwencyjnym przeszukiwana cześć taśmy przewijana jest wy­
łącznie przy ruchu z prędkością podwyższona.. Różnica czasów dostępu nie 
jest jednak znaczna, gdyż wynosi 11%. Jednocześnie dla strategii indeksowo- 
sekwencyjnej procedury obsługi plików w pamięci są bardziej skomplikowane.



5. DOBÓR PARAMETRÓW MODELU PRZY STAŁEJ WIELKOŚCI BLOKÓW 
ORAZ SEKWENCYJNYM DOSTĘPIE DO DANYCH

5.1. Dobór parametrów przy dostępie do Q-tego bajtu danych

Z założenia stałpj długości bloków wynika, że nagłówek pliku ma te samą 
długośó, co blok operacyjny, a długośó ta jest jednym z dobieranych parame­
trów struktury danych. Dobór tej wielkości oraz wielkości pliku, wyrażonej 
liczbą bloków operacyjnych w pliku, przeprowadzany jest w ten sam sposób, 
co dla zmiennej długości bloków.

Czas sekwencyjnego dostępu do k-tego bloku w r-tym pliku wyraża sie wzo­
rem (3.1), w którym należy uwzględnić n = ^ + p, uzyskując

T(b,k,r) = (r— 1) . ( ^ L E  + k.-.<b+g-B> ł9-z) + bt2.:£l.g-v, g.v2 g.v1

Podstawiając za r z (3.2) uzyskuje sie zależność czasu dostępu do Q-tego 
bajtu danych od zmiennych b i k

T(b,k,Q) = ( ° - 1) . r ^ i Ł £  . (I_ + *_) J.ki.1>.-.Lb.+.g-p>.,' k.b L g v1 v2' v2J g.v1 '

którą można sprowadzić do postaci

T(b,k,Q) = a.w^ ,Q . ^ ^  ‘ H + g v ’ 1T + a .k.(b+g.p)+T.j, (5.1)

gdzie a oraz T1 jest dane przez (3.4) i (3.6), natomiast

9 - (p.'v2 + z .v.) .W. = ------1 L_ = J. . (E_ + 5_) . (5.2)
1 v2-v1 a v ' v~'

Bedziemy szukali minimum funkcji (5.1) przy ograniczeniach

b 4 bmx k * 1 (5‘3)

.wprowadzając funkcje Lagrange'a, dla której z warunków Kuhna-Tuckera uzy­
skuje sie następujący układ równać i nierówności
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a.w..Q . - J ------- Łt2 . 1- + a.k+X. = O, (5.4)
1 b^Tk v2 b7 *

a .WrQ . 1 -  - J L  . 1_ + a.(b+g.p)-\ = 0, (5.5)

\.(1-k) = 0, (5.6)

V < b~bmx> " °' (5-7)

1 - k 4 0, (5.8)

b - bmx < 0, (5.9)

> 0, (5.10).

\  0. (5.11)

Układ (5.4) - (5.11) rozwiązujemy, wychodząc od równać (5.6) i (5.7) i roz­
patrując niezależnie 4 kombinacje wartości k, b, ^  i które speł­
niają te równania.

■ A) k* = 1, X* = 0 oraz b* i - do wyznaczenia.

Równanie (5.4) przyjmuje postaó

- a.w Q . i- - . 1_ + a = o,
1 b2 2 b2

z której wynika, że

b* = /u1 . q ) (5.12)

gdzie

(z+p).v +p.v- .
rr-E- = g •  r    - s-(S- ł £- + S~> • (5-13)1 - 1 a.v2 - • v2-Vl

Podstawiając z (5.12) do (5.9), uzyskuje sie warunek 

b2
Q < Q A 1 = - ^ .  (5.14)
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^  = a.(b+g.p)-a.w1.Q.g - g7v^' 

a podstawiając za ■ b z (5.12),■uzyskuje się

a.w..Q n

Z równania (5.5)

i  —1 “'"-I
\  = a. (lu. . Q + g . p ) --- 7===r

' 1 fuiQ g.v

'  ^ 3  ‘ ^  *  * ' 9 ' P

Podstawiając za do (5.10) ,i dokonując przekształceń, uzyskuje sie nie­
równość

» q - (1-OC) .g.p, (5.15)
f V Q

w której

«= Ii.
V 2

Nierówność (5.15) będziemy dalej rozwiązywać dla dwóch przypadków, gdy pra­
wa strona (5.15) jest dodatnia lub ujemna. Zakładając, że prawa strona
(5.15) spełnia warunek

Q (1 -CO .g.p (5.16)

i podnosząc obie strony nierówności (5.15) do kwadratu uzyskujemy nierów­
ność

- ':-g- 'PQ*-Q- ^ Q2 - 2. (1-03 .g.p.Q+<l-a) 2 -g2 .p2, 

która po przekształceniach przyjmuje postać

U, •Q2 -(?.p.[oc2 .g.p+2 . (1 -oe) .uJ .q*(1 -oó 2 .g2 .p2 .u1 <o. (5.17)



Wyróżnik kwadratowy wielomianu w (5.17) wynosi
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A = g^p^oc.g.p+Z.n-ocJ.u^-ś.il-od.g.p.u 2 =

= -oc2 .g4 .p2. [ot2 .p2+4.p. (p+0C.p+0C.z)] , 

natomiast pierwiastki i Q 2 tego wielomianu wyrażają się następująco

oc2 .g2 .p2+2. (1-oc) .g.p.u.+oC.g2 .p.|(ct2 .p2+4 .p. (p+QC.p+OC.
31,2 =  2Tu! -------------------

z)

2- . oc2 .p2 +4.p. (p+a.p+oc.z) + -J.. (oe2 .p2 +4.p. (p+oc.p+a.z)

i [" oc.p+ bi?.p2+4 .r>. (p+ac.p+oc.z)u .[_g • - r i (5.18)

Wyrażenia na pierwiastki i q2 można także przekształcić do postaci

-i/T- ? — ------- 'oc.p+foe .p +4a.p.v..u
ł 1#2  = ( 1 - « )  . g . p .  (1 ♦ ------ L - 7_ _ _ L _ L ) . (5.19)

Nierówność (5.17) jest zatem spełniona dla Q 1 < Q < Q2, a po uwzględnieniu 
założenia (5.16), uzyskuje się warunek (rys. 5.1)

(1-OC) -g.p < Q < Q2, 

gdyż jak łatwo zauważyć |f p2.o^ + 4 .a.p..u^ >p.oc, a-zatem wg (5.1

Q. < (1 -0 0 .g.p < Q,

(5.20)

9)

Rys. 5.1. Ilustracja nierówności (5.17) przy warunku (5.16) 
Fig. 5.1. Illustration of inequality (5.17) under condition (5.16)
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Przy założeniu, że prawa strona nierówności (5.15) spełnia warunek

Q 4 (1 —«0 . g . p ,  ( 5 . 2 1 )

nierówność (5.15) jest stale spełniona, ponieważ jej lewa strona jest stale 
dodatnia.

Nierówność (5.15) jest więc spełniona wtedy, gdy spełniony jest warunek 
(5.20) lub (5.21), co w sumie daje postać warunku

(b ) 2 mx
A 2 ( 5 . 2 2 )

co wynika z wyrażenia (5.18) na wielkość Q 2 i gdzie

G  2b g Ct-P + foc .P +4.p. (p+ai.p+OC.z) ( 5 . 2 3 )

będzie nazywane szczególną wartością ograniczenia wielkości bloku.
Wielkości k* = 1 oraz b* = ju^.Q stanowią więc rozwiązanie zadania, 

gdy spełnione są jednocześnie warunki (5.14) oraz (5.22), co ma miejsce 
wtedy, gdy

lub

A myjeżeli b -i b to Q -i Q,. = ---J mx mx Al u.

A 2
a <bmx>jeżeli bmx > bmx to Q N< Qa 2  - 3 7

1

( 5 . 2 4 )

0  B) k* = 1, b* = bmx oraz i - do wyząaczenia.

2 równania (5.5)

\  =a'(bmx+5-P) " a.w .0.^1- - ^-2-,
mx ’ 1

a podstawiając do nierówności (5.10), uzyskuje się warunek

a.g.v,.b .(b +g.p)n ,• n  - 1 m x  m x  a m *  nm
' B biBx+a-«-'v 1*w 1 ' bmx+9- lP+a*zi

bmx-(bmx+5-P) (5.25)
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Z równania (5.4)

a.w,.Q
\  = '' u2 + ^  • ZT- ~ ab 2 bmx mx

a podstawiając do (5.11), uzyskuje się warunek

n s a ‘v 2 ‘ bmx _ hL  _ n
' p+a.v2.w1 " u1 A1 (5.26)

Aby określić, kiedy nierówności (5.25) i (5.26) mogą być spełnione rów­
nocześnie, dokonamy przekształceń dla różnicy

b . (b +q. p) b2A , mx ' mx y mx

-bL ,ct-g-p-bl. x ^ i-p-|pł“ -p*a -»
mx • u'i . (b^+g.p+oc.g.z) (5.2,)

Wyróżnik kwadratowy wielomianu z licznika uzyskanego wyrażenia wynosi

A  = OC2g2.p2 + 4 .g2.p. (p«x.p+«.z) 

a pierwiastki tego wielomianu przyjmują postać (rys. 5.2)

w _ _ oc.p+f oC2.p2+ 4 .p . (p+Ct.p+o:. z)
1,2 ' g -   ~1 —   •

Rys. 5.2. Ilustracja przebiegu funkcji z licznika wyrażenia (5.27)
Fig. 5.2. Graph of the plot of the function in the numerator of formula

(5.27)

Jak łatwo zauważyć, pierwiastek ma wartość ujemną, a zatem różnica
^  jest dodatnia wtedy, gdy
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ATak więc, jeżeli bmx i bmxi to wartości k* = 1, b* = b ^  są rozwiąza­
niem zadania przy spełnionym warunku (5.25) i (5.26), czyli dla

(5.28)

Anatomiast dla b . > b . wartości k* = 1 i b* = b nie stanowią roz' mx mx mx
wiązania układu (5.4) f (5.11), gdyż warunki (5.25) i (5.26) nie są speł­
nione równocześnie.

■  C) b* = bmj{, = 0 oraz k* i - do wyznaczenia.

Z równania (5.5) otrzymuje się

(5.29)

gdzie QB jest dane przez (5.25).
Podstawiając za k (5.29) do (5.8), uzyskuje się warunek

Q » Qb. (5.30)

Z równania (5.4)

Podstawiając za do (5.11), uzyskuje się

Q. (a.v2.w.j+k.p) i- a.v2.b^x.k2

a podstawiając za k z (5.29), otrzymuje się nierówność

Q.(a.v2.w +p.yQ/QB) » a.v

która po przekształceniach przyjmuje postać

in r  > bmx-g2;p-(p+a-z)
f 0B " oc.g.p.(bmx+g.p) ■ (5.31)
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Jeżeli

< g.fp- (p+OC-z)', , (5.32)

to nierówność (5.31) jest zawsze spełniona, ponieważ prawa strona przyjmuje 
wartość ujemną. Zatem przy założeniu (5.32) wartości b* = bmx i k* dane 
przez (5.29) są rozwiązaniem zadania przy spełnionym warunku (5.30). 

Zakładając, że

bmx >. g .jp. (p+«.z)' (5.33)

i podnosząc obie strony nierówności (5.31) do kwadrątu, uzyskujemy nierów-
ność

2
Tbmx " 92-P- <P+0C-z> = Qn .K2, (5.34)

gdzie

K - bL  ~ 92-P- (P̂ oc-z)
«•9-p- <bmx+g.p)

Aby stwierdzić, kiedy nierówności (5.30) i (5.34) są spełnione równo­
cześnie, przyrównamy do jedynki czynnik K, znajdujący się po prawej stronie 
nierówności (5.34), (rys. 5.3)

bL  - g2-p- (p+a.z)
■dt.g;P .(bmxVg.P) ■ - ^  «5-35»

uzyskując równanie, jak w liczniku (5.27)

bmx “ 0C■ g .p • bmx ~ g2-p. (P+«-P+0C.z) = 0, (5.36J

posiadające pierwiastki

b = q BC-P^«2 -p2+4 ,p. (p+aip*x^tm x  y  .  2 ,

I f z

z których tylko pierwiastek

b = b mx mx

j e s t  d o d a t n i .
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Rys. 5.3. Ilustracja (a) przebiegu licznika L oraz mianownika M wyraże­
nia K w (5.35) oraz (b) całego wyrażenia K (bmx)

Fig. 5.3. Graph (a) of the plot of denominator M and numerator L of the 
expression K in (5.35) and (b) of the entire expression K (b^)

AWynika z tego, że dla b 4 b spełnione jest Q 4 Q , natomiast dla ą mx rox l. o-
b > b spełnione jest Q > Qn . A zatem, przy założeniu (5.33) zadanie lux mx ą
posiada rozwiązanie przy warunku Q > Q gdy b £ b lub Q 't, Q„ gdy ^ t5 mx mx l
b ^ b • mx mx

Zauważmy, że stale jest spełniona także zależność

A g  ot.p+ja? .p2+4  ( p + o c . p ł c r . z ) '  ^  g  1̂ 4 . p . (ia+ oC .z) _

= g.fp.(p+tt.z)i

żyli wyrażenie z prawej strony nierówności (5.32) i (5.33) ma wartośćA
iniejszą od b ^ .  Wynika z tego, że suma warunków Q >• Qg przy założeniu 
' 4 g. Vp. (p+oe. z)* oraz Q > Q_ przy założeniu b 4 b daje jako wy-
I u a  i  O  ą  IIU C  I f lX

ik Q > Q_ przy założeniu b ^ b (rys. 5.4). a mx mx

mx

b m x  >  g j p-(p+C£-Z ‘

Rys. 5.4. Ilustracja warunków obowiązywania rozwiązania w przypadku C 
Fig. 5.4. Illustration of conditions for the solution in the case C



Ostatecznie więc, wartości b* = b ^  oraz k* ze wzoru (5 
rozwiązanie zadania

jeżeli b ^  « b^, to gdy Q > QE

lub

jeżeli b ^  > b^, to gdy Q >. QQ .

B D) %£ = = 0 oraz b* i k* - do wyznaczenia.

Równania (5.4) i (5.5) - przyjmują postać

.w..Q.—— —  - + a.k - 0,
1 b2.k 2 bz

-  a . w. . Q. — ly  -  — . i j  + a . (b+g,p) = 0.  
1 b.k g 'vic»1 k-

2 2 Mnożąc pierwsze równanie przez -b .k a drugie przez -b.k ,
układ równać

a.w1 .Qig -y- .b = a. (b+g.p) .b.k2.

Z drugiego z równać (5.38) mamy

(b+a.g.V, .w.j) . Q |/(b+g .P+a.g. z) .Q ' 
* |a.g.v1 .b. (b+g.p) " ( (1-oe) .b. (b+g.p) '

a podstawiając za k do pierwszego równania (5.38), uzyskuje

p . O  l / ( b + g . p + o c . q . z )  .Q _ _ u 2 ( b + g . p + o c . g . z )  .Q _ a „ ,
v 2 ■ . ¿ T i Ł + g . p )  -  a *b  • ( l 4 ) . b . ( B + ~ p r

co daje po dalszych przekształceniach równanie

.29) stanowią 

(5.37)

otrzymuje się

(5.38)

(5.39)

sie
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które może być spełnione przy warunku

b t, g .j/p. (p+a.z)'. (5.41)

Podnosimy równanie (5.40) obustronnie do kwadratu, otrzymując po prze­
kształceniach

(1-CC) .b. (b2-g2.p2-0C.g2.p.z) 2 = oe2.g2.p2. (b+g.p) . (b+g.p+OC.g.z) ,Q,
(5.42)

które jest równaniem piątego stopnia ze względu na b:

(1 -oe) .b5-2. (i-a) .g2.p. (p+a.z) .b3-0^.g2.p2.Q.b2 -

-g3 .p2 . [oe2 . (2.p+a.z) .Q-(1-a) .g. (p+a.z) 2J .b-OC2 .g4..p3 . (p+a.z) ,Q * o

i jako takie nie może być w ogólnej postaci rozwiązane za pomocą pierwiast­
ków. Ponieważ w uzyskanym wielomianie współczynniki zmieniają znak jeden 
lub trzy razy, te z reguły Descartesa [4] wynika, że wielomian ten na pewno 
posiada jeden pierwiastek rzeczywisty dodatni lub może posiadać trzy pier­
wiastki rzeczywiste dodatnie.

Na rysunku 5.5 przedstawiony jest szkic przebiegu funkcji po leî ej i pra­
wej stronie równania (5.42), dla pęzypadku, gdy równanie to posiada trzy 
dodatnie pierwiastki. Ze względu na warunek (5.41), tylko jeden pierwiastek 
o największej wartości, jest rozwiązaniem układu (5.42).

Rys. 5.5. Szkic przebiegu lewej strony L oraz prawej P równania (5.42)
Fig. 5.5. Draft of the plot for the left side (L) and right side (P) of the

equation (5.42)

V»- ( b2 - g2- p2-a-g?p-z)

\  \ę"(b2 -g2 • p2 - ccg2- pz ) 2
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Z rysunku 5.5 wynika, że jeżeli g.f p. (p+ot-z) -i b < bmv spełnia' równa- 
(5 

czyli
nie (5.42), to dla b = b spełniona jest nierówność L(b ) > P(b ),inx mx mx

(1"0Í, -bmx- (bmx-g2'p2"OC-g2-p -z) 2 51 OC2 .g2.p2. (b^-t-g.p) . ( b^+g.p+atg.z) .Q.

Powyższa nierówność określa ograniczenie na wartość Q równoważne warunko­
wi, że pierwiastek równania (5.42) spełnia ograniczenie b -i b.nx' czyki wy­
nika z niej następujący warunek, przy którego spełnieniu pierwiastek równa­
nia (5.42) jest rozwiązaniem zadania:

_  < i - « > . w ' bL - g2-p2-«-g2-p -z>2 , rQ 4 Qc = -¡j--5--j--------------------------- . (5.43)
<X ,g .p . (bmx+g.p) . (bmx+g.p + o:.g.z)

Lewa strona równości (5.40) jest taka sama, jak w wyrażeniu (5.39), co 
umożliwia uzyskanie zależności k od b

k = b2-?2 -P;<Pł0C-f>. ,5 44)oi .g.p. (b+g.p) 1

Wyznaczane b* i k* można wiec uzyskaó, najpierw rozwiązując równanie
(5.42) dla otrzymania b* a następnie wyznaczając k* z (5.44).

Można także określić bezpośrednie równanie na wielkość k, odejmując 
równania (5.38) stronami i uzyskując'

. b  -  P . k  = a . g . p . b . k 2 ,9-vi ‘ 

skąd

^  . k
b = - _ l2 _ = «-g-p-fc-o (5.45)    *_• -

 a .g.p.k Q-(1 -oc) .g.p.kg.v• V1

P on i e wa ż  b  p r z y j m u j e  w a r t o ś c i  d o d a t n i e ,  m u s i  b y ć  s p e ł n i o n y  w a r u n e k  

Q >y (1-oC) . g . p . k 2 , 

z k t ó r e g o  w y n i k a ,  ż e  p i e r w i a s t e k  r ó w n a n i a  ' ( 5 . 4 5 )  s p e ł n i a  w a r u n e k

k Ą .g.p- (5.46)
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Podstawiając do pierwszego z równań (5.38) zamiast b wyrażenie dane 
przez (5.45), otrzymuje się po przekształceniach

(p+a.z+oc.p.k) . [q - (1 -CO .g.p.k2]2 = (1-<X) .OC2.g.p2.Q.k4, (5.47)

które jest równaniem piątego stopnia ze wzglądu na k.

oc. (1-a) 2.g2.p3.k5- (1-a) .g.p2. [oc2.Q-( 1-a) .g. (p+oc.z)J .k4 -

- 2- a. (1 -a) ,g.p2.Q.k3-2. (1 -«) .g.p. (p+a. z) .Q.k2+oc.p.Q2 .k - +

+ (p+a. z).q2 = o

i jako takie nie może byó w ogólnej postaci rozwiązane za pomocą pierwiast­
ków. Ponieważ w uzyskanym wielomianie współczynniki zmieniają znak dwa ra­
ty» t° DG wielomian ten może posiadać dwa pierwiastki rzeczywiste dodatnie 
lub może ich nie posiadać w ogóle.

P.ys. 5.6. Szkic przebiegu lewej strony L oraz prawej P równania (5.47)
Fig. 5.6. Draft of the plot for the left side (L) and right side (P) of the

equation (5.47)

Na rysunku 5.6 przedstawiony jest szkic przebiegu funkcji po lewej i 
prawej stronie równania (5.47), z którego wynika, że równanie (5.47) posia­
da dwa pierwiastki dodatnie, z których tylko jeden pierwiastek, o mniejszej 
wartości, jest ze wzglądu na warunek (5.46) rozwiązaniem układu (5.38).
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Z rysunku 5.6 wynika, że jeżeli dla k 4. 1 spełnione jest równanie 
(5.47), to dla k = 1 spełniona jest nierówność L(k) 4. P(k), czyli

(p+ oc . z+oc . p )  . [ q - ( 1 - oc) . g . p ] 2 4- (1 - o j  . ci2 . g . p 2 . Q ,  

z k t ó r e j  w y n i k a  w a r u n e k

(p+oc.z+a.p) .Q2- d - a )  .g.p. («2 .p+2.p+2.a.z+2oe.p) .q +

+ (1-cr) 2 .g2 .p2 . (p+a.z+oc.p) 4-0 (5.48)

mający identyczny wielomian po lewej stronie, jak w nierówności (5.17), ale 
przeciwny operator porównania (zamiast znaku i występuję 4 ). Wielomian ten 
posiada wiąc dwa pierwiastki Q 1 i 0^, dane wzorem (5.18) a zatem nierów­
ność (5.48) jest spełniona, gdy

A 2

Q > °A2 = -^3 7 —  <5-49)

Aby stwierdzić, kiedy warunki (5.43) i (5.49) są spełnione równocześnie,
dokonamy analizy znaku wyrażenia dla różnicy

A2 = QC - °A2 “ °B ■ K2 - °A2- <5‘50>

Z a r ó w n o  f u n k c j a  Q g ( b m x )> 3 a k  1 K *b mx '  s ą  f u n k c j a m i  r o s n ą c y m i  d l a

b > 0  ( r y s .  5 . 7 ) ,  g d y ż  l i c z n i k  p o c h o d n e j  f u n k c j i  QD ( b  ) w y n o s i

2'(1-a) -bmx- (bmx+9-P+«-9-z> " <1-*> •‘bmx+g'p ‘bmx> =

= (1'a) '[bL  + <g-P+2.«.g.z) . b j

i jest stale, dodatni, natomiast licznik pochodnej funkcji K (bmx) ma pos­
tać

2.a.g.p.bmX - (bmx+g.p) - a .g .p. [b2x-g2 .p . <P+oc.zj] =

= a -g-p'[bL  + 2,g .p .bmx + g2.p. (p+a.z)J 

i jest także stale dodatni.
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2Rys. 5.7. Szkic przebiegu funkcji Q„(b ), K(b ) oraz Qn .K
D  IU X  I l lX  D

2Fig. 5.7. Draft of the plot for the function Qn (b ), K(b ) and Qn.K
D  I ł lA  IU X  D

Szkice przebiegu funkcji Q„(bm ) oraz K(b ) oraz wynikającej z nich— ii mx mx 2
funkcji Qr .K przedstawione są na rysunku 5.7. Funkcja QB -K , dla
bm„ 4 g.l/p. (p+OC.z)' (warunek (5.41)), przyjmuje wartość Q , dla b = Amx i 2 a nix
b , gdyż, jak wynika z (5.35) K (b ) = 1 a uwzględniając to z równania mx mx A
(5.50) i podstawiając tam jednocześnie b = b , uzyskujemy

(i-oc)-b— (b— +g-p) < b ) 2

Uwzględniając zaś, że z (5.13) po przekształceniu

_ g. (p+oe.p+oe.z)
U1 - l-oć----

mamy

g -bmx-(bmx+g-p)-(p+0;-p+a-z) = (bmx)2-(bmx+g-pł0C-g -z) 

lub po dalszych przekształceniach ....

<bmx)2 _oc,g-p -bmx " g2-P-(P+£X-Pł0f-Z> = °>

czyli równanie identyczne jak (5.36), które posiada dodatni pierwiastek da­
ny wyrażeniem (5.23).

Wykazaliśmy wiec, że różnica A 2 przyjmuje wartości dodatnie tylko dla 
bmx 4 bmx, a wiec tylko wtedy mogą być spełnione równocześnie warunki 
(5.43) i (5.49), określające stosowalność przypadku D rozwiązania.
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Ostatecznie więc, dla przypadku D można stwierdzić, że: 
jeżeli -i b , to pierwiastki równań (5.42) oraz (5.47) nie są roz­

wiązaniem zadania optymalnego doboru parametrów, natomiastAjeżeli b ż- b , to optymalna wielkość bloku wyrażona przez pierwias- IuX inx
tek rćwnania (5.42) o największej wartości oraz optymalna liczba blokćw w 
pliku równa temu o mniejszej wartości z dwóch dodatnich pierwiastków równa­
nia (5.47), stanowią rozwiązanie zadania dla takiej wartości Q bajtów da­
nych, która spełniaę-zależność

Q2 h 4 Q 4 Qc . (5.51)

Ponieważ równania (5.42) i j-5,47) są równaniami piątego stopnia, nie można 
ich w postaci ogólnej rozwiązać analitycznie i trzeba szukać rozwiązania 
przybliżonego, np. numerycznie. Dla obu tych równań określone są obie grani­
ce przedziału, w którym znajduje się szukany pierwiastek (rys. 5.5 i rys. 
5.6), a mianowicie dla równania (5.42)

g.|fp. (p+OC-z) < b <  bmx, (5.52)

natomiast dla równania (5.47)

1 < k < f dKtl.g.p- -<5-53>

Obie funkcje, występujące w równaniach (5.42) i (5.47), których miejsc ze­
rowych b i k szukamy, są różniczkowalne i monotoniczne w przedziałach 
odpowiednio orżz [k, fQ/ (1 -od /g/p J. Do szukania tych miejsc zero­
wych można zastosować więc metodę Newtona stycznych, która pozwala znaleźć 
kolejne przybliżenia x r pierwiastka równania f(x) = 0, ze wzoru

f (x )
n+1 n f'(x ) n

Jako początkową wartość przybliżenia x q należy przyjąć górną granicę 
przedziału, w którym szukamy miejsca zerowego.

Rozwiązanie równań (5.42) i (5.47) można uzyskać przez dwukrotne wywo­
łanie procedury NEWTON zawartej w programie umieszczonym w załączniku D.

Uzyskane rozwiązania zadania doboru wielkości bloku i liczby bloków w
pliku zebrane są w następującej tabeli:
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Tabela K

Ab <b mx mx

Przypadek A B C
Warunek Q < 0A1 QA1 < Q < Qb Q > Qb

Wielkość
bloku b* = |/u1 ,Q b* = bmx b* = bmx

Liczba blo­
ków w pliku k* = 1 k* = 1 k* = yQ/Qb

^ m x ^ m x

Przypadek A D C
Warunek Q < °A2 Qa2 4 N Q c Q > Qc

Wielkość
bloku b* = j^u1 ,Q b* z (5.42) b* = imx
Liczba blo­
ków w pliku k* = 1 k* z (5.47) k* = V q /Qb'

(5.54)

Z tabeli wynika, że optymalne wartości wielkości bloku oraz liczby blo­
ków w pliku zależą od liczby zapisanych na taśmie bajtów danych, przy czym 
na rodzaj tej zależności wpływa przyjęte górne ograniczenie wielkości blo­
ku. Jeżeli wartość ograniczenia 'b . jest mniejsza pd wartości szczególnej 
bm}, danej przez (5.23), to przy zapisywaniu małej ilości informacji należy 
stosować pliki jednoblokowe, dobierając wielkość bloku z przedziału 1fb , 
natomiast dla większych ilości informacji należy przyjąć maksymalną dopusz­
czalną wielkość bloku, a liczbę bloków w pliku wyznaczyć ze wzoru l/Q/Q .

a BJeżeli ograniczenie b jest większe od b , to dla małych ilości infor- mx mx
macji także stosuje się pliki jednoblokowe, z długością bloku dobieraną wg 
wzoru b =~yulQ; dla większych informacji dobiera się coraz większe długoś­
ci bloków oraz rosnącą liczbę bloków w pliku, natomiast dla dużych ilości 
informacji wielkośó bloku przyjmuje wartość maksymalną, natomiast liczba 
bloków w pliku wzrasta wg wzoru ^0/QB . Treść tabeli K zilustrowana jest 
rysunkiem 5.8.

5.2. Dobór parametrów przy pełnym wykorzystaniu taśmy

Przedstawione w tabeli K rozwiązanie pozwala wyznaczać wartości wielkoś­
ci bloku oraz liczby bloków w pliku, będących zależnymi od liczby Q zapi­
sanych na taśmie bajtów danych. Dokonamy teraz określenia wyrażeii pozwala­
jących wyznaczać te same .parametry organizacji danych ale w zależności od 
długości taśmy L, podstawiając w uzyskanym dotychczas rozwiązaniu taką 
wartość Q, która odpowiada pełnemu wykorzystaniu taśmy.

Jeżeli na taśmie o długości L zapisanych jest r ■ plików a każdy z nich 
składa się z przerwy długiej o długości z, bloku nagłówka i k bloków 
operacyjnych o długości ^ + p, to mamy
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Rys. 5.8. Zależność wielkości optymalnych bloku i pliku b* i k* od licz­
by Q zapisanych bajtów, dla różnych ograniczeń b na wielkość bloku,IUX /y

w stosunku do szczególnej wartości ograniczenia bmx
Pig- 5.8. Optimal length of the block and the file (b* and k*) as func­
tions of the number 0 of bytes for different bounds b of the blockmx

legth in relation to the special value of the bound bmx
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L = r. [z + (k+1) . (|+p)j . (5.55)

Wyznaczając stąd r i podstawiając do zależności Q = r.k.b, uzyskuje się
zależność między ilością informacji QL zapisaną na całej długości L
taśmy oraz parametrami b i k

{ (k,i)k ib^:p)+g.z- «5-56>

Przykład A
Rozwiązanie ma postać k* = 1, b* = fU^Q( co po uwzględnieniu (5.56) 

prowadzi do równania

1 .b.g.L _ ,2 
1 ' 2.(b+g.p)+g.z ~ '

przyjmującego postać

2.b^+g.(2.p+z).b-u^.g.L = 0

i posiadającego rozwiązanie

bopt - T * '  <5-57’

gdzie f = (2.p+z).g, e = |r8.g.u^ .L+f^. (5,58)

Liczba plików na całej taśmie wyznaczana jest z (5.55)

g.L _ _____  g.L______  _ 2 . g . L
opt - (k+lMbig.p) +g. z j . ^ t g . p ) ^  " eif '

natomiast pojemność taśmy

q l = r-k -b = frf • 2r :-

Dla granicy obowiązywania przypadku A rozwiązania, wielkość bloku przyj­
muje wartości b .= b^, gdy < bmx lub b = bmx, gdy b ^  > b^.
Warunki (5.24) określające tę granicę przyjmują więc po uwzględnieniu (5.561 
postać:

Agdy b < b , to ’ J mx mx'
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b .g.L b2 mx J______  mx
2. (b +g.p)+g.z u. 'm x  ’ r 5 1

czyli

bmx‘ [2-(bmx+g'p)+g-z]
A1 g.u.

Agdy b > b , analogicznie
IU X  lTlX

L L_ bmx" [2-(bmx+g-p)+g-z]
A2 ' g.Ul

Przypadek B
/Rozwiązanie k = 1, b .  * bmv dla bm„ < ) ^ 2 opt opt mx mx

runku Q —E~i, który odpowiada wyrażeniu (5.59) z
ratora relacji

L * Lft1 ,

natomiast ograniczenie Q < Qfi, po uwzględnieniu (( 
dla Q, przyjmuje postać

(1-0C) . (tnuj+g-P) • [2- +9-z]
L ^ LB g. (b^+g.p+OŁg.z)

Z (5.55) mamy

j.L
opt 2. (b^+g.p) +g.z 

natom ias t

b .g ,.L o _ nuc
L 2. (b^+g.p) +g. z '

Przypadek-C

Podstawiając b = bmx oraz z (5.56) z? Q do i
nanie

u2 .  bmxł g -P+0C-g -z k'bmx-g 'L
n-OC) . bmx- (bmx+g,P) ' ,k + ̂  - tbmx+g-P,+g'

(5-59)

(5.60)

obowiązuje dla wa- 
przeciwną wartością ope-

(5.61)

.25) dla Q_ oraz (5.56)

(5.62)

5.29), uzyskujemy rów-



które po przekształceniach przyjmuje postać równania kwadratowego

2 b łg . p+oc. g . z
(b^g.pl.k ♦ (bBX+g.płg.z).k - g . L = 0,

mającego rozwiązanie

er fik . = - -TT— l Í-T-, (5.63)opt 2.(bmx+p.g)' '

gdzie

f1 = bmx+g-(p + z)' e1 = ̂ 4-<3-L+fv  9
L  „ t^ 2 ‘ „ . „ bmx+g *P4(X.g . z

1 - oc

Korzystając z (5.55) oraz (5.63) wyznacza się

opt
g . z + er f i

2 . (b +g .p) mx ^
+ 1 ■(bmx+p-g)

2 . g . L
°7 +t 1

(5.64)

a podstawiając do Q = r.k.b, mamy

er fin = 2 . g . L » i u
L ’ 2- (bmx+p-g) ’ mx

■ e-|~£J  bmx-g ~Ł
' V ^ 7  • bmx-+p.g- (5.65)

Uzyskane wzory (5.63), (5.64) i (5.65) odpowiadają wzorom (3.38), (3.40) 
i (3.41), po podstawieniu do nich n = g + p.A ^

Warunek Q Q„ dla b i bm„ istnienia rozwiązania w przypadku C a mx mx
odpowiada wyrażeniu (5.62), z przeciwną wartością operatora relacji 

L >. Lb .

ADla b^x ź b^, dla granicy obowiązywania przypadku C mamy z (5.44)

b mv- 9 2 ‘ P - ( P + a - z > k = mxoc.g.p."(bmx+g.p)'

co po podstawieniu do (5.56) daje



Warunek (5.34) Q, ^ Qc, po uwzględnieniu (5.43), przyjmuje wiec postać

. . .  (1-oC).[b^-g2.p.(p+<r.z)] .[b2x-gip2ta.g.p.(bmx+g.p)]
L >, L  ---—    5--X~~2---- ---------- I--------- 3---- • (5.66)

OC .g .p . (bmx+g.p»a.g.z)

p rzy p a d ek D

Aby z równania (5.42.) wyrugować wielkość Q, skorzystamy z (5.56), pod­
stawiając tam za k z (6.44)

Qr -
Lb2-q2 .p. (p+ot.z)] .b.g.L 

oc.g .p ..(b+g .p)
L b2-g,Z -.P- (Pł«-z> ,)*• 9 ■ P • ,< b*a,pl. tb-gP) +g ■ zOC.g.p. (b+g.p)

Lb2-g2.p. (p + cr.z)] .b.g.I-.   ..... t r- — -------
(b+g.p). [b -g ,p +«.g.p.b+Ci.g .p j

Podstawiając powyższe do (5.42), uzyskuje się równanie, z którego nożna 
wyznaczyć bopfc;

2 2 " l ‘> 2 3 2 f i(1-ot) . (b+g.p) . (b-g.p+cc.g.p) . (b -g .p“- « ^  .p.z) = oc .g -P . Lb+g * (p+oe.z)j -L .
(5.67)

Równanie tc można rozwiązać numerycznie metodą Newtona, startując z wartoś­
ci początkowej b = bJ o mx

Dla wyznaczonego k-pt można uzyskać k0pt z (5.44), lub też przez 
rozwiązanie numeryczne równania na wielkość k, uzyskanego przez takie 
przekształcenia równania (5.42), by parametr Q zastąpić w nim wielkością 
L. Przekształcenia te mają trzy etapy:
a) podstawiając z (5.56) za Q do (5.45), uzyskuje się

«-q-p-k
i (i-JC) .g.p.k . f(k + 1) . (b+g.p)+q.z] 

kTETg.L

oc.Lh (1 -oc) . [z+ !k+1) .p]- 9 ■ K ■ p • — L .■< jwX)'. ( k+1 ) '

które jest zależnością wielkości’bloku b od wielkości pliku k oraz 
długości taśmy L,

b) podstawiając z powyższego za b do (5.56) uzyskuje się po przekształce­
niach następującą zależność liczby zapisanych bajtów danych 0L od 
wielkości pliku k i długości taśmy
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g.k2.p. ioc.L+(1-oc) . [z+(k+1) .p]} ,,
l -  pTTK+n .(¿:k+i)+z----  ' (5-68)

c) podstawiając z powyższego za Q do (5.47), uzyskuje się ostateczne rów­
nanie, z którego można wyznaczyó ^ ^

(p+OC.z+p.k) . Ql - (1 —oc) .k. (k + 1) .p] 2 =

= (1-OC) ,k2.p.[p. (k+1) . (0C.k+1)+zj . [oc.L+(1-oc) . (k.p+p+z)] . (5.69)

Wartość punktu startowego do numerycznego rozwiązania równania (5.69) 
wyznacza się z (5.53), po podstawieniu za Q• z (5.68), co daje rozwiąza­
nie

L
*'~r  . (5.70)o " 7

Warunek Q ^ Q2a obowiązywania przypadku D rozwiązania odpowiada nierów­
ności (5.60) z przeciwnym operatorem porównania, natomiast warunek Q ^ Qc
odpowiada podobnie nierówności (5.66), czyli ostatecznie rozwiązania rów-Anań (5.67) oraz (5.69) obowiązują, gdy b^x ^ b ^  oraz gdy

LA2 * L * Lc- <5‘71>

Uzyskane rozwiązania doboru wielkości bloku i liczby bloków w pliku, 
przy pełnym wykorzystaniu taśmy o długości L, zebrane są w następującej 
tabeli:

Tabela L
Przypadek A B C

Warunek L < I *1 la1 s< L <

Wielkość
bloku

bmx ̂  bmx

k e-f 
opt = “T* bopt " bmx bopt “ bmx

Liczba blo­
ków w pliku kopt = 1 V  = 1 ,. _ er fi

opt (b^+p.g)

Ab > b mx mx

Przypadek
f

A D c
Warunek L < LA2 LA2 < L < Lc L Lc
Wielkość
bloku boPt “ V  z <5-67> b . = b opt mx
Liczba blo­
ków w pliku V  = 1 kcpt z (5'69> ]- 01~fl °pt 2- (h^+p-g)

(5.72)
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® ® ©
Rys. 5.9. Ilustracja zależności wielkości optymalnych bloku i pliku b t
ł ^0pt °d długości taśmy L dla dwóch przypadków ograniczenia wielkości

bloku b_mx
Fig. 5.9. Graph of the relations between optimal length of the block and 
the file t>0pt and ^0pt' anc* t*le len9th the tape L for two cases of

bounds for the block lenght bmx

Na rysunku 5.9 przedstawiona jest ilustracja wyników z tabeli L.

5.3. Prezentacja doboru parametrów dla pamięci kasetowej PK-1

Dla parametrów pamięci kasetowej PK-1 wartość szczególna górnego ograni­
czenia wielkości bloku wynosi wg (5.23) bmx = 112 [b] a współczynniki wy­
stępujące w rozwiązaniu:

w1 = 154.3 [b] u1 = 161.8 [b]

e = 20995 [b] f = 884.0 [b]

W praktycznym doborze parametrów pewną trudność obliczeniową stanowi nu­
meryczne rozwiązanie równać (5.42} oraz (5.47). Przebiegi funkcji występu­
jących w tych równaniach dla danych z pamięci PK-1 przedstawione są na rys.
5.10.
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Qtffl] 200,0 220,0 240,0 260.0 280,0 

-2.1E+12 -1.57E+12 -9,941+11 -4.17E+11 l.tOE+11 7.38E+11
^  F(b,Q)

320 V b

QOS) 200,0 220,0 240,0 260,0 280,0 

-8.ÍE+16 -6.56W 6 -4.50E+16 -2.44E+16 -3.80E+15 1.68EH6
E(k,Q>

350 V k

Rys. 5.10a
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Qt.KBl 0 .1  17.5 U 2 .S 194.9 280,0 

-1.1E + Í2  -4.07E+Ü 3,02F.+11 l.OlE+12 1.72E+12 2.43E+12
^  F(b, Q)

4,071+12 
_ ^ ï ( k ,  Q)

QIKB1 0 ,1  17 ,5  112.5 184,9 280,0 

-1 ,7 1+ 13  -1.30E+13 -8.72E+12 -4.40E+12 -L93E +11

Rys. 5.10b
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Q[K51 29«,i  229.6 24«.« 266,6 286.6

Q03] 266.6 226.6 246.6 266.« 286.6 

-1.61+12 -7.971+11 -2,491+1« 7,481+11 1,521+12 2.29E+12

Ry^. 5.10. Wykresy funkcji f(b,Q) oraz f(k,Q) przedstawionych w równa-
. niach (5.42) i (5.47)

Fig. 5.10. Plots of functions f(b,Q) and f(k,Q) present in the equations
(5.42) and (5.47)



- 83 -

Wykresy te uzyskano za pomocą programu przedstawionego w załączniku C. 
Kolejne wykresy przedstawiają przebiegi funkcji f(b,Q) oraz f(k,Q) dla 
piąciu różnych wartości Q oraz różnych, coraz węższych przedziałów war­
tości zmiennych b i k, zawierających szukane pierwiastki b* . i k*.
Z przedstawionych wykresów wynika, że funkcje f(b,Q) oraz f(k,Q) przyj­
mują duże wartości, co zostało uwzględnione przy doborze sposobu kończenia 
iteracji szukania pierwiastków tych funkcji metodą Newtona.

Numeryczne rozwiązanie równań (5.42) oraz (5.47) zostało zastosowane w 
programie przedstawionym w załączniku D, służącym do wykreślenia zależności 
pierwiastków tych równań od parametru Q, oznaczającego liczbą zapisywanych 
na taśmie bajtów danych. Zależność ta, przedstawiona na rys. 5.11, odpowia­
da fragmentowi wykresu z rysunku 5.8c, zaznaczonego tam przerywaną kreską 
i określa rozwiązanie zadania doboru parametrów modelu danych w pamięci 
PK-1 dla przypadku D.

W tabeli M przedstawione są liczby bajtów Q oznaczające przedziały 
istnienia różnych przypadków rozwiązania, zależne od wartości ograniczenia 
wielkości bloku -b (punkty charakterystyczne na rys. 5.8).

Pod wartościami Q, określającymi punkty przedziałów ważności danego 
przypadku rozwiązania podane są wartości 1 długości odcinka taśmy potrze­
bnej do zapisania Q bajtów informacji, wyznaczone ze wzoru (5.55), gdzie 
r wyznaczono ze wzoru (3.2)

i - r.[**(k+D.(| + pi] = .'q .

Kolumna QL zawiera liczby bajtów informacji, które można zapisać na całej
taśmie o długości L = 85 [m] , natomiast kolumna MQ^) zawiera optymalne
liczby bloków w pliku dla pełnego wykorzystania taśmy. Wielkości QL oraz
k(QT) były wyznaczone ze wzorów (5.65) i (5.63) oraz dla b = 512 Pb"1  ̂  ̂ , max. -*\
przez rozwiązanie równań- (5.67) i (5.69) i uwzględnienie wyniku w ¡5.56).

Z przedstawionych danych wynika, że dla pamięci PK-1 praktycznie ma się 
do czynienia z przypadkami C lub D rozwiązania,- które można wspólnie 
przedstawić następująco:

bmx < bmx' to P ^ N U j e  się b* - b ^  i k* = Afe,

gdy Q < Qc to b* i k* wyznacza się z (5.42) i (5.47)

jeżeli

jeżeli

gdy Q > Qc to b* = b ^  i k* = |/q /Qb-
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R?jS.

Fig.

210078'

5.11. Optymalne wartości b* i k* jako funkcje liczby bajtów danych
Q w przypadku D rozwiązania dla PK-1

5.11. Optimal values b* and k* as functions of the number Q of 
data bytes in the case D of the solution for the memory PK-1
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Tabela M
B

A
b 4 b mx mx

Przypadek A C
k(QŁ)b [b]mx L J

i
Q— 0 °A1 °B q l

32
Q [b] 0 6 19 87530

68

57.7

1 [m] 0 0.047 0.140 85

64 Q [B] 0 25 41 136820

1 [»] 0 0.100 0.162 85

112 Q [B] 0 78 78 180660
48.1

1 [m] 0 0.192 0.192 85

Ab  ̂b ¡nx mx

Przypadek A . D c
k(QL)

b [b]mx t j
■ ł

Q— 0 °A2 QC °L

128
Q H 0 78 1176 190620

45.9
1 [m] 0 0.1,92 1 .07 85

256
Q [B] 0 78 112530 237410

34.6
1 [m] 0 0.192 41 .81 85

512 Q [B] 0 78 1661899 279320
32.8

1 [m] 0 0.192 4.974 63 85

Dla pełnego wykorzystania taśmy praktycznie mogą być stosowane także tyl­
ko przypadki C lub D rozwiązania, które można wspólnie przedstawić na­
stępująco i

A l̂""̂ 1jeżeli b .< b to przyjmuje sie . b . = b i k . = . ■ ■ ■mx N mx r u  J « opt * opt TTTb^+pTgT

gdy h 4 1>C, to Ł>opt i kopt wyznacza sie z (5.67) i (5.69)

e1-f1gdy L Lc , to bQpt = b ^  i kQpt = 2. (b^p.gł"

H tabeli N przedstawione są wartości parametrów fizycznego modelu danych 
“pamięci PK-1 , przy pełnym wykorzystaniu taśmy, dla różnych wartości dopu­
szczalnej wielkości bloku.
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Tabela
b [b]mx L J boPt W ^opt hopt W ropt Ql [kb] TQL ,opt H

32 32 68.0 211 .3 40.2 87.5 78.4
64 64 57.7 2294 37.0 136.8 81.1
112 112 48.1 254.3 33.4 180.7 84 .8
128 128 45.9 2619 32.4 190.6 85.9
256 256 34.6 3172 26.8 237.4 93.7
512 318 32.8 4145 20.4 271 .4 104 .6

Dla przyjętych mniejszych wielkości bloku bmx należy stosować większe
liczby kop£ bloków w pliku. Ze wzrostem wielkości bloku wzrasta także
długość pliku, choć liczba bloków w pliku maleje. Czasy T_ dostępuy^/Opt
do ostatniego baj tu danych na taśmie rosną nieznacznie ze wzrostem wielkoi 
ci bloku ale znacznie bardziej wzrasta liczba bajtów danych QT, które moi 
na zapisać na całej taśmie.

W celu umożliwienia zaprezentowania, jak wielkość bloku wpływa na war­
tości kryterium, zebrano w tabeli P optymalne wartości parametrów fizyczne 
go modelu danych, wyznaczone dla tej samej liczby Q bajtów zapisywanych 
danych, które przy bloku równym wartości szczególnej, zajmują całą taśmę.

Tabela
b [Bi mx t j bopt W kopt hopt W ropt Q [kB] 1 [m] ...:r.

T~ . |s] Q opt L J
112 112 48.1 2543 33.4 180.7 85.0 84.8
128 1 28 44.7, 2556 31 .6 180.7 80.7 82.3
256 256 30.2 2801 23.4 180.7 65.5 76.0
512 28 6 28.4 2871 22.2 180.7 63.8 75.8

Z tabeli p wynika, że dla większych wartości ograniczenia bloku uzys­
kuje się mniejsze czasy dostępu do tego samego bajtu danych a także ta sam 
ilość danych zapisywana jest na mniejszej długości taśmy.

5.4. Porównanie wyników dla zmiennej i stałej długości bloków

Dla przeprowadzenia tego porównania zebrane są w tabeli Q niektóre da 
ne z tabeli E1 i N, prezentujących jakość modelu danych dla zmiennej i 
stałej długości bloków.

Dla modelu ze zmienną długością bloków uzyskuje się krótsze czasy dostę­
pu do ostatniej danej zapisanej na taśmie, natomiast użyteczne pojemności 
taśmy są porównywalne.
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Tabela Q
Zmienna długość Stała długość

b [b] mx L J 0L [*b] TQL ,opt M Ql [*b] TQL ,opt W

32 97.27 76.9 87.5 78 .4
64 135.74 76.9 136.8 81.1
128 187.96 76.9 190.6 85.9
256 232.71 76.9 239.4 93.7
512 264.16 76.9 271 .4 104.6

Fizyczny model danych ze zmienną długością bloków jest więc korzyst­
niejszy, co jest także zrozumiałe intuicyjnie, gdyż w modelu o stałej dłu­
gości bloków "traci się" na nagłówkach, które mają taką samą długość, jak 
bloki operacyjne. Nagłówki te wykorzystują bezużytecznie więcej miejsca na 
taśmie, traci się także .czas na cąytaniu dłuższych nagłówków, realizowanym 
z prędkością podstawową.



6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona została optymalizacja fizycznego modelu danych w pamięci 
kasetowej, polegająca na doborze dwóch parametrów fizycznej struktury da­
nych, tj. wielkości bloku oraz wielkości pliku. Optymalizację tę przeprowa­
dzono dla dwóch strategii dostępu do danych: sekwencyjnej oraz indeksowo- 
sekwencyjnej. Dla dostępu sekwencyjnego wyróżniono dwa przypadki, zmiennej 
i stałej wielkości bloków. W pierwszym przypadku nagłówek pliku ma wielkość 
zadaną, różną od wielkości bloku operacyjnego, natomiast w drugim nagłówek 
ma wielkość taką samą, jak blok operacyjny.

Jako kryterium oceny fizycznego modelu danych, przyjęto maksymalny czas 
dostępu do danych. Rozwiązując najpierw zadanie optymalizacji dla takiego 
kryterium, wyznacza się później wyrażenia pozwalające określić optymalne 
parametry fizycznej struktury danych, dla których uzyskuje się minimalny 
czas dostępu do ostatniej danej zapisanej na całej długości taśmy.

W sposób ogólny można stwierdzić, że najkrótszy czas dostępu do danych 
uzyskuje się przyjmując maksymalną, dopuszczalną wielkość bloku oraz dobie­
rając dla tej wielkości bloku odpowiednią wielkość pliku.

Dla |bardziej praktycznego przypadku zmiennej wielkości bloków, dla strategii 
dostępu sekwencyjnej oraz indeksowo-sekwencyjnej, udowodniono, że należy 
przyjmować stałą wielkość pliku, o wartości zależnej tylko od parametrów 
pamięci oraz stałych parametrów fizycznego modelu danych, natomiast podział 
pliku na bloki nie wpływa na czas dostępu do danych a jedynie na użyteczną 
pojemność taśmy.

Przeprowadzone zostały obliczenia praktyczne dla pamięci kasetowej PK-1. 
Dla pamięci tej najlepsze czasy dostępu uzyskuje się dla strategii indek­
sowo-sekwencyjnej, przy zmiennej długości bloków, natomiast najdłuższe dla 
dostępu sekwencyjnego przy stałej długości bloków.



ZAŁĄCZNIK A

Program kreślenia stałych wartości czasu T(b,k,Q) w funkcji b i k 
dla różnych wartości Q.

PKOGROM WYKRES;
{»PRZEBIEGI STAŁYCH WARTOŚCI CZASU Tą(B,K> DLA ROŻNYCH ą »>

USES CRT, DOS, GRAPH3;
CONST

Vi=127.0; (» CMM/S 3 »)
<32=1500.0; (» CHM/S3 »>
N=24. 0; <» [MM 3 »)
Z=18i.0; (* CMM 3 »)
P=20.0; <* CMM3 *>
G= 4.0; (* CB/MM3 *>
SKB=20; (* WIERSZY *>
SKK=60; (* KOLUMN *)

VAR
I, USZ, KL, L, KLi : INTEGER ;
TAB 5 ARRAYC 1 .. 2, i .. 6 3 OF INTEGER; 
K,X0,Ki,DK,B,B0,Bi,DB,T,T0,Ti,DT,q,KOPT,BOPT,FI,
A, Ai, BX, DELTA, X, Xi, W, DBL : REAL ;
ZN» STRINGC63;

FUNCTION F < K,B» REAL > J REAL ;
BEGIN

F := ( N/V1 + ( Z+K»(B/G+P))/V2 ) » < ą/(K»B)-l ) +
{ N + K»{B/G+P> ) / VI ;

END;

BEGIN
HIRES;
URITELN{'PODAJ ą, K0, Ki, B0, Bi');
FOR L »= 1 TO 2 DO 
FOR KLi »= i TO 6 DO TABC L, KLI 3 »= 0;

CLEARSCREEN;
READLN { ą, K0, Ki, B0, Bi) ;
DK »= (K1-K0)/SKK; DB := (B1-B0)/SKB; DBL := DB/8;
(» SZUKANIE MAKSIMUM I MINIMUM FUNKCJI DLA WYSKALOWANIA WYKRESOU

T0 := F(K0,B0>; T1»=T0; KOPT»=K0; BOPT»=B0;
FOR WSZ«*0 TO SKB DO 

BEGIN
B t = B0+WSZ*DB;
FOR KL»=0 TO SKK DO 

BEGIN
K»=K0+KL*DK; T»=F(K,B);
IF T<T0 THEN BEGIN

KOPT»= K; BOPT»= B; T0: = T 
END

ELSE IF T >T1 THEN Ti » =T ;
END

END;
(» WYDRUK WYKRESU *)

DT »= (T1-T0)/(EXP{6)-i);
Ai »= SKK/{K1-K0); Bi »= -Ai»K0;
A »= (1/Vi - 1/V2 )/G;
U »« G»(N»V2+Z*V1>/(V2-V1>J 
GOTOXYd ,3) ; WRITE ( K0«8»l );
FOR H - l  TO 5 DO 

BEGIN
URITE(K0+I*12*DKii2il>;
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DRAW <50 + 1*96, 30, 50 +1*96, 34, 1);
END;

DRAW <40, 32, 560, 32, 1);. DRAUC550, 29, 560, 32, 1);
DRAU <550, 35, 560, 32, 1>; DRAU(50, 26, 50, 199, 1);
DRAU <45, 194, 50, 199, 1); DRAUC55, 194, 50, 199, 1);
GOTOXY(72, 4 >; URITE('K');
GOTOXY <9,25); WRITE('B');
GOTOXY(11, 25); URITEC'C B 3');
FOR USZs=0 TO SKB DO 

BEGIN
FOR KLI : = 0 TO 7 DO 
BEGIN

B := B0+WSZ*DB + KLi *DBL;
FOR 18 = 6 DOUNTO 1 DO 
BEGIN

FI != T0 + DT*(EXP<I-1)-1);
BX 8 = <P+B/G)*q/V2-B*FI-B*Z/V2;
DELTA := SOR (BX)-4*A*A*U*B* <B+P*G)*q;
IF DELTA > = 0 then 
BEGIN

DELTA 8 = SqRT <DELTA);
XI s= 2*A*B*<B+P*G>;
FOR L := 1 TO 2 DO 
BEGIN

X := <-BX-DELTA)/Xi;
IF (X> = K0) and <X<=K1> then 
BEGIN
IF TABC L, I 3 = 0 then 
BEGIN
PLOT <50+ROUND <8* < A1*X+B1) ) , ROUND (32+USZ*8+KLl‘>, 1); 
IF <L = 2) and (TABC 1, II <>‘0) then 
DRAU(TABC 1,1 I, 32+ROUND(USZ*8 +KL1),
50+ROUND(8*(A1*X+B1)), ROUND(32+USZ*8 +KL1), 1);

END
ELSE
DRAW(TABC L,I I, 32+ROUND(USZ*8 +KL1-1),

50+ROUND(8*(A1*X+B1)), ROUND(32+WSZ*8 +KL1), 1); 
TABC L, I 3 := ROUND(8*(A1*X+B1))+50;

END
ELSE TABC 1, I I 8= 0;
DELTA := -DELTA;

END;
END;

END;
END;

IF (USZ MOD 5 = 0 )  THEN 
BEGIN
GOTOXY(1, USZ+5); WRITE ( B0+WSZ*DB85s0);
DRAU (48,32 +USZ*8 , 52, 32 +' USZ*8, 1);
END;

END;
<w UYDRUK OPISU UYKRESU *)

GOTOXY(4, 1);
URITELN ( ' q* ' ,q/10008682,'CKB3',

L=’,q*(N+Z+(P+BOPT/G >*KOPT)/KOPT/BOPT/i0008582, 'CM 3',
' KOPT= ' ,K0PT*3s 1, ' BOPT=',BOPT8 48 1 ,'CB3’, ’ TMIN= ' ,T0:481, 'C' 

WRITE ( ' T s ' ); FOR ls = 0 TO 5 DO WRITE (T0+DT*(EXP(I)-1> 8883 ) ; 
END.



ZAŁĄCZNIK B

Program wyznaczania tabel C1, C2, D, E1, E2, Ed, F1, F2, Ga, Gb, H oraz 
J, ilustrujących praktyczne wyniki dla pamięci kasetowej PK-1 przy zmiennej 
wielkości bloków.

PROGRAH WZORYZHDB?
<* WYZNACZANIE WARTOŚCI PARAHETROW FIZYCZNEGO HODELU DANYCH PRZY ZHIENNEJ 

DŁUGOŚCI BLOKOM I DOSTEPIE SEKWENCYJNYM ORAZ INDEKSOWO-SEKWENCYJNYM *>
CONST
01=127.0? <* CMH/SJ *>
V2=1500.0? <#•CMM/S3 *>
N=24.0? (* CHM/S *)
Z=181.0? (* CMH3 *>
P=20.0? (* [MMI *)
6=4.0? <* CB/MM3 *)
L=85000? <* [HMD *)

DAR ArWrUrCrDrCl rDlrC2rD2rBMAXrQArQBrQCrQLrKrKlrHrRrRlrQrTrLArLBiLCrLR: REAL? 
i: INTEGER?

PROCEDURE WYNÀGLÏ <* WYDRUK NAGŁÓWKA TABELI »)
BEGIN

WRITELN ( ’BMXCB3 KOPT H0PTCMM3 ROPT QLCKB1 TQLCS3 LRCM3’
END?

PROCEDURE WYPARAM? <* WYDRUK WIERSZA WARTOŚCI PARAMETRÓW *>
BEGIN
WRITELN ( BMAX:4:0r K:9:lr H:10:l, Ri8:lr Q/1000:9:2r T:8:lr 

LR/1000:8:l )?
END?

FUNCTION TL < XrBrKrR: REAL ): REAL?
(* CZAS DOSTĘPU SEKWENCYJNEGO <X=V1> LUB INDEKS.-SEKW. (X=V2>

DO OSTATNIEGO BAJTU W/G DEFINICJI /3.1/ LUB /4.1/ *)
BEGIN
TL := <R-1>*<N/X+<K*<B+P*G)+Z*G>/G/Y2> + <N*G+K*<B+P*G)>/G/V1?

END?

FUNCTION LRZ ( B.K»Q: REAL >i REAL?
<* DLUGOSC UŻYTECZNA TAŚMY DLA Br Kr O W/G DEFINICJI /3.35/ I /3.2/ *)

BEGIN
LRZ := Q/B/K#(N+Z+K*(B/G+P))?

END?
PROCEDURE TABELE ( XrY: REAL )? <« WYDRUK TABEL DLA JEDNEJ STRATEGII DOSTĘPU .

X - PRĘDKOŚĆ VlrU2î Y - POPRAWKA DLA T ») 
PROCEDURE WYDRUK ( KIrRI: INTEGER >?

<» WYDRUK DOBORU PARAMETRÓW DLA WARTOŚCI CAŁKOWITYCH *>
BEGIN 
K := KI?
R := RIÎ
H := N+Z+KI*(BHAX/G+P>?
Q :=' RI*KI*BMAX? .
T := TL(XrBMAXrKrR)?

'LR := LRZ(BMAXrKrQ)?
WYPARAM?

END? (* WUDRUK *)

BEGIN
WRITELN < ’WSPÓŁCZYNNIKI:’ )? <*------------;■------------------------— *>
WRITELN?
WRITELN ( ’A=’rA:9:4r ’ W=’rW:?:4r ’ U=’rU:9:4 )?
WRITELN < ’C=’rC:9:4r ’ D=’rD:9:4 )?
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WRITELN ( 'Cl=’.Ct:8:3, ’ D1=',D1:8:2, ' C2=’,C2:9:4, ' D2=>,D2:9:2> (
wri te ln:

WRITELN ( 'TABELA C - GRANICE PRZYPADKÓW:' >5 (*  ----------*)
WRITELN!
BMAX:=32!
FOR l:=l TO 4 DO 
BEGIN

BMAX := 2*BMAX!
OA := 1/Ur
QB := BMAX*BMAX/U!
QC := B«AX*(BHAX+P*G)/W;
QL := <p-C>/<D+C>*BHAX*G*L/(BHAXtP*G>;
K := SORT ( W*QL/BMAX/(BMAX+P»G> >!
WRITELN ( ’BMAX=’,BHAX:4:0, ’ KMAX=’,K:5:1 )!
WRITELN ( 'QA=',QA:9:3, ' QB=’,QB:9:3, ' QC=',QC:9:3,

’ QL=',QL:9:0r' CBI’ >!
WRITELN ( ’LA=’,LRZa,l,GA>:9:3, ' LB=’,LRZ(BHAX>1,QB):9:3,

' LC=’,LRZ(BMAX,1,QC>:9:3, ’ L=',L:9, 'CMMI' >!
END!

WRITELN!

WRITELN ( 'TABELA E - PARAMETRY RZECZYWISTE DLA CAŁEJ TAŚMY:' )!
BMAX:=1Ć!
WYNAGL!
FOR l:=l TO 5 DO 
BEGIN

BMAX := 2*BMAX!
K := <B-C)/2/<BMAX+P»G>! (» /3.38/ *)
H := (D+O/2/G! <* /3.44/ #)
R := 2#G#L/(D+C)! (* /3.40/ *>
Q := G*L*BMAX/(BMAX+P*G)#<D-C)/(D+C)i (* /3.41/ #>
T := <2*A*W*G+<D-C>/V2>*L/<D+C>+A*<D-C)/2-ZA)2+Y! <* /3.41/ LUB /4.7/ *>
LR := LRZ(BMAX,K,Q>i
WYPARAM!
WRITELN < K#BMAX#R/1000:40:2, TL(X,BMAX,K,R):8:1 )! (* SPRAWDZENIE *>

END!
WRITELN!

WRITELN ( 'TABELA F - PRZEGLĄD PARAMETRÓW ZAOKRĄGLONYCH DLA CAŁEJ TAŚMY:’ > l' 
WRITELN!
PMAX:=ló!
WYNAGL!
FOR l:=l TO 5 DO 

BEGIN
BMAX:=2*BMAX!
KI := <D-C)/2/<BMAX+P#G)! (* /3.38/ *>
R1 := 2*G*L/(DtC>! (» /3.40/ *)
WRITELN!
WYDRUK < TRUNC(KI), TRUNC(Rl) )!
WYDRUK ( TRUNC(Ki)+1, TRUNC(Rl) )!
WYDRUK ( TRUNC(KI), TRUNC(Rl)+1 )!
WYDRUK ( TRUNC(KD + l, TRUNC(R1)+1 >!

END!
WRITELN!

END! <* TABELE *>

PROCEDURE PARAM ( Q, BMAX : REAL )! 
BEGIN
K := SQRT(W*Q/BMAX/(BMAX+P*G>)! 
H := N+Z+K*(BMAX/G+P)!
R := SQRT(0*<BMAX+P*G)/W/BMAX)! 
T := TL(V1,BMAX,K,R)!
LR := LRZ(BMAX,K,Q)!
WYPARAM!
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WRITELN < K*BMAX»R/1000:40:2 >! 
END! (* PARAM *)

BEGIN <************* PROGRAM GLOUNY ***»*************)
A := <1/V1-1/U2)/G! <* WSPÓŁCZYNNIKI DLA DOSTĘPU SEKWENCYJNEGO *>
W := G»(N*V2+Z*V1>/<V2-U1)!
U := W+P/A/V2!
C := <n+z )*g ;
D := SQRT(C»C+4»U*G*L)>
Cl := C+P*G!
Dl := SQRT(C1*C1+4*U*G»L)!
C2 C1+P*G!
D2 := S0RT(C2»C2+4*G*<W«L-C1*G>)!
WRITELN ( ’DOSTĘP SEKWENCYJNY’!30 >!
URITELN ( ’»<****»****«*«****’:30 >!
TABELE ( VI, O )!

WRITELN ( ’ TABELA D - WARUNKI PRZYPADKÓW DLA CAŁEJ TAŚMY W/G /3.42/:’ >!
WRITELN ( ’ BB=’.(Dl-Cl)/2;?:3r'CB]', ' BC=’f <D2-C2>/2:9:3.’CBI’ )!
WRITELN!
BHAX:=32!
WRITELN < ’ BHXEBI’f ’LACMM]’:8> ’LBCMM]’:9f 'LCCM3':? )!
FOR It=l TO 4 DO 

BEGIN 
BMAX:=2*BHAX!
LA5=(1+C1)/G/UF
LB:=BMAXx iBMAX+C1)/G/U!
LC: - <BHAX+P«G> * <6MAX+Cl) /G/W/1000!
WRITELN ( BMAX:4:0f LA:9:3f LB:9:3f LC:9:3 )

END!
WRITELN!

WRITELN ( ’TABELA GA - ZAOKRĄGLANIE WARTOŚCI PARAMETRÓW - SPOSOB A:’ >! 
WRITELN!
WYNAGL!
BHAX:=ló!
FOR I:=l TO 5 DO 

BEGIN 
BMAX := 2*BMAX!
K := ROUND < (D-C)/2/(BMAX+P»G) )!
H := N+Z+K#(RMAX/G+P)!
R := TRUNC ( G«L/(C+K*<BHAX+P*G)> )!
Q := R*K*BMAX!
T := TL(V1fBHAXfK fR>!
LR := LRZ(BMAXfK fQ)i 
WYPARAM!

END!
WRITELN!

(* »)
WRITELN < 'TABELA GB - ZAOKRĄGLANIE WARTOŚCI PARAMETRÓW - SPOSOB B:’ >!
WRITELN!-
WYNAGL!
BHAX s=16 r 
FOR l:=l TO 5 DO 

BEGIN
BMAX := 2*BHAX!
R := ROUND ( 2»G*L/(D+C) )!'
K := TRUNC ( (C*L/R-C)/(BHAX+P*G) !! (* /4SB/ «>
H := N+Z+K#(BMAX/G+P)! (* / 42/ »>
Q := R»K*BHAX!
T := TL(V1fBMAXfK fR>!
LR := LRZ(BMAXfK fR)!
WYPARAM!
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e n d;
uri te ln;

URITELN ( ’TABELA ED - POROUNAUCZA DLA KRYTERIUM TL' ) i (»--------------- »)
URITELN!
BHAX:=16!
UYNAGL!
FOR l:=l TO 5 DO 

BEGIN 
BHAX:=2»BMAX!
K := G*(SORT(N*L)-Z-N)/(BHAX+P*G)i 
H := SQRT(N*L);
R := SORT(L/N)r
Q := G*L*BMAX/(BMAX+P*G)K(1-(N+Z)/SQRT(N*L))5 
T := 2»A*G*SQRT(N*L)-A»G*N+L/V2-Z/V1?
uyp ar am;
URITELN < K*BMAX*R/1000:40:2, TL(Vl»BHAXrK»R>:8sl )! <* SPRAWDZENIE *)

END!
URITELN)

URITELN < 'TABELA H - PARAMETRY DLA TEGO SAMEGO O Z KRYTERIUH TQ:’ >! <*----*>
uri te ln;
u y n a g l;
BMAX:=1ó ;
FOR I!=l TO 5 DO 

BEGIN
BMAX:=2*BMAX;
Q := G*L*BMAX/(BMAX+P*G)*(1-(N+Z)/SQRT(N*L));
PARAM < Oi BMAX >

e n d;
uri te ln;

(*    *>
U := <N+Z)/A/U2! <* WSPÓŁCZYNNIKI DLA DOSTĘPU INDEKSOUO - SEKWENCYJNEGO *)
U := W+P/A/U2!
D := SORT<C*C+4*U*G*L>;
Dl := SQRT(C1«C1+4*U»G*L);
D2 := SORT<C2*C2t4*G*<U*L-C1*G>)!

URITELN ( 'DOSTĘP SKOROUIDZOUY':30 );
URITELN ( ’KU**»**#*******»***':30 )<
TABELE ( V2> A*G*N );
u ri te ln; <«-------- *)
URITELN ( ’ UARUNKI PRZYPADKU D'»' BC=’r <D2-C2>/2:8:2r ’IB]’ )l
u ri te ln;
bma x:=i a;
URITELN ( » BMAXCB3’ t ’LCMM3’!8 )!
FOR ls=l TO 5 DO 

BEGIN
BMAX s= 2»BHAX;
URITELN < BMAX:<S:Or (BMAX+P»G)*(BMAX+C1)/G/U:11:2 )

e n d ;

URITELN ( ’ TABELA J - PARAMETRY DLA TEGO SAMEGO Q' >!--<*------------------*>
u ri te ln;
u yn ag l;
U:=G*<N*U2+Z»U1)/(U2-U1);
BMAX!=16;
FOR I s=l TO 5 DO 

BEGIN
BHAX:=2*BHAX;
qs=g»l«bmax/(bmax+p*g>#<d-c)/<d+c>; <» /3.41/ *>
PARAM ( 0» BMAX >

e n d;
URITELN

END.
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ZAŁĄCZNIK C 
Program kreślenia przebiegu funkcji F<b, Ą) = 0 
i funkcji F(b, (\) = 0 , danych równaniami /5.42/ i /5.47/, 
dla różnych wartości Ą oraz różnych granic przedziafów 

wartości zmiennych b i k.

PROGRAM UYKRESFUN2ZM;
<* KREŚLENIE Ut^CRESU FUNKCJI DUOCH ZMIENNYCH *)

USES DOS, CRT, CRAPH3;
CONST
UiB 127 .0; <» C MM/S3 *>
U2B1500.0; <* CMM/S3 *>
Z = 181.0; (« I MM 1 *>
P=20.0; <* C MM 3 »>
G=4 . 0; <* CB/MH3 . *>
L-85000; <* C MM 3 *)

VAR AL: REAL;
ZN : ARRAY Z 1..5 3 OF CHAR ;
Z1 : CHAR;
PROCADDR1 POINTER;

C»F-3
FUNCTION CALLPROC1<B,H : REAL) : REAL;
INLINE<*FF/*1E/PR0CADDR1>;

C4F + 3

FUNCTION Bą<B,ą:REAL>:REAL; <* Z5.42/ *)
BEGIN

BĄ:= <1-AL)*B*SĄR<B*B-G*G»P*P-AL»G*G«P*Z> - 
AL*AL*G*G*P»P*(8+G*P)#<B+G*P+AL*G*Z)*Ą

END;

FUNCTION Ką<K,ą:REAL)iREAL; <* /5.47Z *>
BEGIN

Ką:=<P+AL*Z+AL*P*K>*SHR(ą-<1-AL)»G*P*K*K> - 
(l-AL)#AL*AL*G*P*P*ą«K#K»K*K;

END;

PROCEDURE UYKRES < F : POINTER);
CONST

LU=60;
LK-20;
VAR
I,J,L,K : INTEGER;
XI, X2, DX, DX1, FI, F2, FN, BI, Al : REAL; 
ąX : ARRAY I 1..5 3 OF REAL;

BEGIN
PR0CADDR1 f;
CLEARSCREEN;
GOTOXY(4,2);
URITELN<'PODAJ X0, X K ');
READLN ( XI, X2 );
FOR J:=1 TO 5 DO READ < ĄX CJ3 );
CLEARSCREEN;
Fi := CALLPR0C1 < XI, ąXC13 );
F2 := FI;
DX := < X2 - XI > / LK ; DX1 := DX/8;
FOR I:=0 TO LK DO 

BEGIN
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FOR J!= 1 TO 5 DO 
BEGIN

FN •= CALLPROCi < X1+I*DX, HXIJI > ;
IF FN < FI THEN Fl:=FN

ELSE IF FN >FZ THEN F2i=FN;
END;

END;
G0T0XYC4, 1); WRITE < ' Ĉ CKBI ’ );
FOR J:=l TO 5 DO WRITE ( ^XCJI/1000:7!1 >;
UP.ITELN; URITELN;
WRITE ( Fi:8 >;
FOR j:=1 TO ROUND<LW/12) DO 
BEGIN
WRITE ( ' Fl + J*<F2-F1>/LW*12 :9 > ;
DRAW(50 + J*96, 30, 50 +J*96, 34, 1);
END;
DRAW < 40, 32, 560, 32, 1);
DRAW<550, 29, 560, 32, 1 > ;
DRAW <550, 35, 560, 32, 1);
DRAW <50, 26, 50, 199, 1);
DRAW <45, 194, 50, 199, 1);
DRAW <55, 194, 50, 199, 1);
GOTOXY <9,25); URITE<Z1>;
Bi != LW/<F2-F1>;
A1 := -B1*F1 ;
GOTOXY <72, 4); WRITE<'F<' ,Zi, ', <*>');
DRAW <50+ROUND <8*A1>,32, 50+ROUND <8*A1),199,1);
DRAW<45+R0UND<8*Al>,194, 50+ROUND<B*A1),199,1>;
DRAW<55+R0UND<8*Ai>,194, 50+ROUND<8*A1),199,1);
GOTOXY<ROUND< <68+8*Al>/8>,25);
WRITE <Z1);
FOR I : = 0 TO LK DO 

BEGIN 
IF I MOD 5 = 0  THEN 

BEGIN
.GOTOXY<1, 1 + 5);
WRltE < X1+I*DX:5:0);
DRAW <48,32 +1*8 , 52, 32 + 1*8, 1);

END;
if I <> LK then 
for K s= 1 to 8 do 
FOR J:=l TO 5 DO 
BEGIN
DRAW < 50+ROUND<8*<Bl * CALLPROCi<X1 + DX+<I-1)*DX + K*DX1, 

HXCJD + Al)), 40 + < I- 1) *8 + K,
50+ROUND<8*<B1 * CALLPROCI(X1+DX+<I-1)*DX+<K+1)*DX1, 
HXCJD+Al)), 40 +<I-1)*8 + K + 1, 1);

END';
END;

END;

BEGIN
HIRES;
ALs =01/02:
Z1 := 'B';
WYKRES < SB(̂  ) ;
Z1 := 'K';
WYKRES < SKU ) ;

END.
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Program kreślenia zależności rozwiązania b* i k*równań 
/5.42/ i /5.47/ od liczby H zapisywanych danych.

PROGRAM UYKRESFUN1ZM;
<» KREŚLENIE WYKRESU FUNKCJI JEDNEJ ZMIENNEJ *)

USES DOS, CRT, GRAPH3;
CONST

U 1=* 127 . 0; (* CMM/SI *>
02=1500.0; <« C MM/SI *>
Z=181.0; (* C MM 3 *>
P=20.0; (* [MM ] *)
G = 4 .0; C* CB/MM3 »>
L=85000; <* I MM 3 *)

VAR AL,U1,BMXSZ,X1,X2: REAL;

FUNCTION BĄ <B,Ą¡REAL)¡REAL; <* /5.42/ *)
BEGIN

BC\ i = (l-AL)*B*SqR CB*B-G*G*P*P-AL*G*G*P*Z> - 
AL*AL*G*G#P*P*(B+G*P>*(B+G*P+AL*G*Z>*Ą;

END;

FUNCTION KĄ<K,ą:REAL)¡REAL; <* /5.47/ *>
BEGIN

KĄ s = <P+AL*Z+AL*P#K>*SCIR (Ą- Ci-AL)*G*P*K*K> - 
(l-AL)*AL*AL*G«P*P*Cl*K*K*K*K;

END;

FUNCTION BĄPOCH(3,ą:REAL):REAL;
BEGIN

BąPOCH! = (1-AL ) * (B*B-G*G*P*P-AL*GJiG*P*Z>* (3#B*B-G*G*P*P- AL*G»G*P*Z> - 
AL*AL*G*G«P*P*(2* <B+G*P)+AL*G*Z*ą)

END;

FUNCTION KąPOCH(K,ą:REAL):REAL;
.BEGIN

KąPOCH!= <ą- <1-AL>*G*P*K*K> * (AL*P*ą-5#AL*<1-AL>*P*P*G*K*K -
4*<1-AL)*(P+AL*Z)*G*P*K> - 4* < I-Al. >* AL* AL*G*P»P*ą*K*K*K;

END;

PROCEDURE NEUTON < NRFUN : INTEGER; X0,ą:P.EAL; VAR TYP: INTEGER;
'JAR R: REAL );

(* SZUKANIE MIEJSCA ZEROWEGO FUNKCJI F METODA NEWTONA *>

CONST
EPSO=1E-8; <* DOKŁADNOŚĆ OBLICZEŃ *>
EPSR=1E-1; (* DOKŁADNOŚĆ ROZWIĄZANIA *>
NMAX = 2E2; <* DOPUSZCZALNA ILOSC .ITERACJI *>

VAR
KONT:BOOLEAN;
FPRIM:REAL;
N: INTEGER;

BEGIN
KONT:=TRUS; TYP:=0; R:=X0; N: = 0;
WHILE <N< = NMAX) AND KONT DO 

BEGIN 
CASE NRFUN OF

l: FPRIM : = BąPOCH<R,ą>;

ZAŁĄCZNIK D
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2 :  FPRIH := KUPOCHCR, H > ;
END;
IF ABS(FPRIM) < EPSO 

THEN BEGIN
KONT:=FALSE;
TYP:=1 

END 
ELSE BEGIN

X0:=R;
CASE NRFUN OF
1 s R : = R - BCICR, <l> / FPRIM;
2 ! R := R - KQ, (R, H> / FPRIM,
END;
KONT:» ABSCR-X0) > EPSR 

END;
N : = N+1 

END;
IF KONT THEN TYP:=2 

END;
FUNCTION FBKCNFUN : INTEGER; 4:REAL>:REAL;

VAR TYP:INTEGER;
R> REAL;

BEGIN 
CASE NFUN OF
1 : NEUTON ( 1, 1024, ¡1, TYP, R ) ;
2 : NEUTON ( 2, S^RT (Cl/C i-AL >/G/P) , H, TYP, R );
END;

FBK• 3 R *
IF TYP’<> 0 THEN URITELN < ' BLAD PIERUIASTKA' ,' TYP =', "tYP ) J 

END;
PROCEDURE UYKRES < NFUN : INTEGER) ;

CONST
LU=60;
LK=20;
DLU*12;

VAR
I,J, K : INTEGER;
DX, FI, F2, FN, Bl, A1, DX1 : REAL;

BEGIN
FI :* FBK ( NFUN, XI ); F2 : = FI;
DX i= ( X2 - XI > / LK ; DX1 : = DX/8;
FOR I: = 0 TO LK DO 

BEGIN
FN := FBK ( NFUN, Xl+I*DX ) ;
IF FN < FI THEN Fl:=FN

ELSE IF FN>F2 THEN F2: = FN;-
END;

GOTOXY(1, 3);
URITE ( FI:9:1 >J 
FOR Ji = l TO ROUND CLU/12) DO 
BEGIN
URITE ( ' ’, F1+J*<F2-F1)/LU*DLU : DLU - 3:1 ) ;
DRAU(30 + J*96, 30, 50 +J*96, 34, 1);

END;
DRAU(40, 32, 560, 32, 1);
DRAU(550, 29, 560, 32, 1);
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DRAU1550, 35, 560, 32, 1);
DRAW(50, 26, 50, 139, 1);
DRAW< 45, 194, 50, 199, 1);
DRAW(55, 194, 50, 199, 1);
GOTOXYO, 25))
WRITE<'HCB3'))
B1 •— LU/(F2-F1))
A1 != ' -B1*F1 ;
GOTOXY(72, 4);
CASK NFUN OF
1 I WRITE('B"C B1');
2 : WRITE<'K"tBI'>)
END;
FOR I»=0 TO LK DO 

BEGIN
IF I MOD 5 = 0  THEN 

BEGIN
GOTOXY<1, i+5);
WRITE < X1 + I*DX:650);
DRAW(48,32 +1*8 , 52, 32 + 1*8, 1);

END)
IF I <> U  THEN 

BEGIN
-DRAU < 50+ROUND <8*(B1 * FBK < NFUN, X1+I*DX)+A1)), 32 +1*8,

50 + ROUND <8* <B1 * FBK( NFUN, X1+(1 + 1)*DX)+A1>>, 32+<I + l)*8
i);

END)
END)

END;
BEGIN <* PROGRAM GLOWNY *)
ALs = 01/02;
U1 * = (P/V.1 + P/U2+Z/U2)/(1/V1-1/02) )
BMXSZS=G*<AL*P + SURT(AL*AL*P*P+4*P*<P+AL*P+AL*Z)4)/2; 
Xlx=BMXSZ*BMXSZ/Ul)
X2i =280000;
HIRES;
CLEARSCREEN;
WYKRES < 1 ) ;
CLEARSCREEN;
WYKRES .( 2 ) ;

END.
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Program wyznaczania tabel M, N i P, ilustrujących praktyczne wyniki dla 
pamięci kasetowej PK-1 przy stałej wielkości bloków.

PROGRAM WZORYSTDB!
(* WYZNACZANIE WARTOŚCI PARAMETRÓW FIZYCZNEGO MODELU DANYCH PRZY 

STAŁEJ DŁUGOŚCI BLOKOW I DOSTEPIE SEKWENCYJNYM *>

CONST
01=127.0! <* CMH/S1 *)
02=1500.0! (* CMM/S3 *)
Z=181.0! (* THM1 »)
P=20.0! (* CMHI *)
G=4.0! (»'CB/MM1 *)
L=85000! <* CMM3 *>

OAR
ALTB^BOfK.BMXrBMXSZ.WliUlrEtFTQrQCiQArLA.QB.LBrQLiQLlTHfRiLR^TQL: REAL!
BM: ARRAYC1..A] OF REAL! 
i: INTEGER!

FUNCTION T (R,K,B:REAL):REAL!
(* CZAS DOSTĘPU DO OSTATNIEJ DANEJ NA TAŚMIE *>
BEGIN
T := .(R-1)*((B+G*P)/G/01 + <K*<B+G*P)+G*Z>/G/02) + (K+l)* (B+G*P>/G/Ol! 

END!

FUNCTION BL(BrREAL):REAL!
(* RÓWNANIE NA B DLA CAŁEJ TAŚMY *>
BEGIN
•BL := <1-AL)*(B+P*G)*(B-G*P+AL»G#P)X(B*B-G*G*P*P-AL«G*G*P*Z> - 

AL*AL*G#G*G«P*P* (B+G*(P*AL*Z>)*L
END!

FUNCTION KL<K:REAL>:REAL!
(* RÓWNANIE NA K DLA CAŁEJ TAŚMY *>
BEGIŃ

KL := (P+AL*Z+P*K)*SQR(L-(l-AL)*K*(K+l>«P> - <1-AL)*K*K*P *
<P* (K+l 1 * (AL+K+l) +Z) * (AL+L+(l-AL)* <K*P+P+Z>)

END!

FUNCTION BQ(B:REAL)¡REAL! <* /5.42/ *>
BEGIN
Ba:=(l-AL)#B*SQR<B#B-G*G*P*P-AL#G*G*P*Z> - AL»AL*G*G*P*P*(B+G*P>*

(B+G*P+AL*G*Z)*G
END!

FUNCTION KQ(K:REAL):REAL! (* /5.47/ *>
BEGIN
KQi = (P+AL*Z+AL*P*K)*SQR(Q-(l-AL)#G*P*K*K) - (l-AL)*AL*AL#G*P*P«G*K*K*K*K! 

END!

PROCEDURE PIERW ( FUNCTION FiREAL! X0,X1:REAL! OAR R:REAL )!
(* SZUKANIE HIEJSCA ZEROWEGO FUNKCJI F METODA PODZIAŁU POLOWKOWEGO *)

CONST
EPSR=1E-1! <* DOKŁADNOŚĆ ROZWIĄZANIA *>

OAR
FO:REAL!
N:INTEGER!
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BEGIN 
F0:=F(X0)!
F0s=ABS<F0)/PO!
WHILE ABS(Xl-XO) > EPSR DO 

BEGIN 
R:=(X0+Xl>/2!
IK FO*F(R) > 0 THEN XO!=R 

ELSE XI:=R
END!

R:=<X0+Xl>/2
end;

PROCEDURE PARAHi 
VAR BO: REAL;
FUNCTION KA(B:REAL):REALî 

VAR FI<E1:REALf 
BEGIN 
FI := B+G»(P+Z);
El := SQRT<4*L*G*<B+G*P+AL*G»Z)/<1-AL)+F1*F1>;
KA := (El-Fl)/2/(B+P#G>

end;
BEGIN
K:=i; B:=BHX! BO:=G»SQRT(P*<P+AL*Z>>r 
IF BMX <= BHXSZ 
THEN BEGIN

QA := BMX»BMX/Ui;
LA := BMX*(2»(BHX+G*P)+G*Z)/G/Ui;
OB := (l-AL)*BHX*(BHX+G*P)/(BHX+G*P+Al.«G»Z) ;
LB := <1-AL)*<BHX+G*P)*-<2*<BHX+G*P)+G*Z>/G/<BMX+G*P+AL*G«Z>;
IF L <= LA THEN B:=<E-F)/4

ELSE IF L >LB THEN K:=KA(BHX)
END 

ELSE BEGIN
QA :=? BMXSZ*BMXSZ/Ui;
LA := BHXSZ»(2*(BHXSZ+G*P)+G*Z)/G/Ui;
QB := <1-AL>*BMX*(BMX+G*P>/<BMX+G*P+AL*G»Z> *

SQR < (BHX«BHX-G*G»P*(P+AL*Z))/AL/G/P/(BHX+G*P) > Ï 
LB := <l-AL>*<BHX*BhX-G*G«P#<P+AL*Z>> »

<BHX*BMX-G*G*P*P+AL*G*P*<BMX+G»P> > /
AL/AL/G/G/G/P/P/ <BHX+G*P+AL*G*ZT ;

IF L <= LA THEN B:=<E-F)/4 
ELSE

IF L > LB
THEN K:=KA(BMX>
ELSE

BEGIN
PIERU ( BL>BOrBHX>B >i
PIERU ( KLrlr(SQRT<l+4»L/(l-AL)/P)-l)/2iK )! 

END
end;

QL := K*B*G«L/(<K+1)*(B+G*P)+G*Z)
END!

BEGIN <* CZESC GLOWNA *>
AL := V1/V2!
Hi : = G*<P*V2+Z»V1)/(V2-V1>r 
U1 := G*((Z+P)*V1+P*V2)/(V2-V1)!
BHXSZ := G*<AL*P+SQRT(AL*AL*P*P+4*P*<P+AL«P+AL*Z>>>/2;
F := (2*P+Z)«G;
E := SORT ( 8»G*U1»L + F«F > f
WRITELN ( ’ BHXSZ='rBHXSZ:6:If ' U1=’fW1:9M f * U1='fU1:9:4f

’ F=’fF:?:4f ' E='fE:?:4 );
writeln;
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URITELN ( ’ TABELA N' >!
URITELN!
URITELN ( J BHX'f 'QA':7f ’LA’:9f ’QB’:14f 'LB’:9f ’QL’:10f ’K’
BMC13:=BMXSZf
BHC23!=32f
TOR l:=3 TO 6 BO BMCI]:=BHCI-1T*2f‘
FOR I := 1 TO & DO 

BEGIN 
BMX:=BHCn;
p ar am;
URITELN ( BMX:4:0f QA:9:3f LA:9:3f QB:14:3f LB:9:3f QL/1000: 

ENDf
uri te ln;

URITELN < ’ TABELA Jł' );
uri te ln;
URITELN ( ’ BMXCB] BOPT KOPT H0PTCHH1 ROPT QLCKB3 
FOR I := 1 TO & DO 

BEGIN
BMX := BMC!]!
p a r a m;
H := <K+1>*(B/G+P)+Z;
R := l/h ;
TQL := T ( RfK fB );
URITELN ( BMX:ć :Of B:9:1f K=9:If H:10:1f R:8;1f QL/1000:9:Z 

e n d;

URITELN < ’ TABELA 8’ );
BMX := BMXSZ; PARAM! Q:=QL!
BO := G*SQRT(P*(P+AL*Z))!
URITELN!
URITELN ( 'BHXLBT BCB] K HCMMT R' LCHT
BHX!=ó4;
FOR -11=1 TO 3 DO 

BEGIN
BMX:=2*BMX;
OB := (1-AL)*BMX*(BMX+G*P)/<BMX+Gf(P+AL*GKZ) ;
GC := QBxSQR< <BMX*BHX-G*G*P*(P+ALXZ)>/AL/G/P/(BMX+GxP))!
IF Q > QC
THEN BEGIN B:=BMXi K:=SQRT<Q/OB) END 
ELSE BEGIN •

PIERU < BQf BOfBMXfB i ;
PIERU ( KQf If SQRT(Q/(1-AL)/G/P)f K )

e n d;
H := (K+1)*(B/G+P)+Z;
R := Q/K/B!
LR := RxH/1000!
TQL := T( R f K f B )!
URITELN < BMX:4:0f B:9:0f K:9:1f H:9:0f R:9:1f LR:9:2f TQL:' 

END
END.

9:2f K:6:1)f

TQLES]')!

TQL:8:l)

TQ’ >;

k X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X K X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X «
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OPTYMALIZACJA FIZYCZNEGO MODELU DANYCH W PAMIĘCI KASETOWEJ 
SYSTEMÓW KOMPUTEROWYCH

S t r e s z c z e n i e

Przeprowadzona optymalizacja polega na doborze dwóch parametrów fizycz­
nej struktury danych, tj. wielkości bloku oraz wielkości pliku. Optymaliza 
cję przeprowadzono dla dwóch strategii dostępu do danych: sekwencyjnej ora 
indeksowo-sekwencyjnej a dla dostępu sekwencyjnego wyróżniono dwa przypad­
ki, zmiennej i stałej wielkości bloków.

Jako kryterium oceny fizycznego modelu danych przyjęto czas dostępu do 
danych. Rozwiązując najpierw zadanie minimalizacji dla takiego kryterium, 
wyznacza się następnie zależności pozwalające określić parametry, dla któ­
rych uzyskuje się minimalny czas dostępu do ostatniej danej zapisanej na 
całej długości taśmy.

Najkrótszy czas dostępu dq danych uzyskuje się dla maksymalnej dopusz­
czalnej wielkości bloku oraz odpowiednio dobranej wielkości pliku'. Dla prz; 
padku zmiennej wielkości bloków udowodniono, że należy przyjmować stałą 
wielkość pliku, o wartości zależnej tylko od parametrów pamięci oraz sta­
łych parametrów modelu, natomiast podział pliku na bloki nie wpływa na cza: 
dostępu do danych a jedynie na użyteczną pojemność taśmy.

Przeprowadzone zostały obliczenia praktyczne dla pamięci kasetowej PK-1, 
Dla pamięci tej najlepsze czasy dostępu uzyskuje się dla strategii indekso­
wo-sekwencyjne j przy zmiennej długości bloków, natomiast najgorsze dla do­
stępu sekwencyjnego przy stałej długości bloków.



OnTHMH3AIlHH i>H 3KHECK0ÎÎ MOÆEJM flAHHHY B KACETHOii HAMATH KOMHbKffiEPHHX CHCTEH

P e 3 D u e

B paôoie npoBeAeHa onTHux3axxa, aoiopaa o o c i o h i b BHÔope AByx napaue- 
ipoB Oxaxxecaofi cipyaiypu AaHBux, i.e. b o b x x x h u ÔBoaa x BeBHxxHH ÿafUa,
Out Kuh 3 aun a npoBeąeBa a b b  AByx cipaierHK Aociyna k Aaxauui nocjieAOBaiexb— 
hoS k h h a b b c h o —nocAeAOBaTeAbHoit* Axa nooAeAOBaieBbHoro Aociyna k a b h h k u 
paeouoipeHH a b b  cnyxaa, nepeueHHoß a h o c t o b h h oR 1 BenxxxxH (Saoxa.

B aaxeciBe apaiepaa ouexxx $x3H>iecKofl uoAeax AaHKHX npxHaio Bpeua a o - 
ciyaa a a b h b h u • Pemaa CHaaaxa saAaxy uHHxuH3anxx a b b  laxoro apaiepaa, 
onpflAcABcrcB saBxcxuocxx AaDipie BoauoxxocTb onpeAexxtL napauezpu, a b b  k o- 
Topux noxyxaezca uxxxuaBbHoe Bpeua Aociyna k nooaeAxefl Aaxxofl 3anxcaxxofi 
la Boeii a a k h o AeaiH,

Cauoe aopaiaoe Bpeua Aociyna a a b j u h u  noayxaeica a b b  uaxcxuaxbHo Aonyc- 
nuofl x o b x x x h h  ÖBoaa a laaxe cooiBeiCTBeuHo noAOÖpaxxofl b c a x x x h h $aßjia. 
iia cjiyxaa nepeueHxofl Bexxxxxu Öx o k o b . AoaaaaHO, x t o u s o ó x o a k u o apuxauaib 
DooioBuxyxi B u m i y  (Jjaflxa, co 3Haxexxeu saxxcxuuu t o b l k o ot napaueipon 
n&uBTX. X nocioBxxHT napaueipoB u o a b b x , A«aeHxe -xe $aííxa xa Öa o k x xe 
HiiBtr xa Bpeua Aociyna. a Aaxxuu a t o b l x o b x x b xa noB«3HHß oö-beu xexiH.

IIpoBeAexH npaaixxecaxe pacxezu a b b  aaoBiHofl naua.ix PK-I.Axa. stoß naua-ix 
aaxxyxnee. Bpeua Aooxyaa noxyxanca b exyxae. XDAeacHO-nooxaAOBaieAbHoä e*p?- 
terxa npx nepeuexuoK ABHHxe Öb o x o x . a xaxxyAxee - a b b  nocBeAOBaiexbHOEO 
Aociyna npx noeioaxxofl a b x x x * Öb o k o x .



OPTIMIZATION OF THE PHYSICAL MODEL 
OF DATA IN THE CASSETTE MEMORY OF COMPUTER SYSTEMS

S u m m a r y

The objective of the optimization is to choose two parameters of the 
data physical structure it means the block length and the file length. The 
optimization is performed for two data access strategies: sequential and 
indexing-sequential. The sequential access is considered in two cases: va­
rying and constant lengths of blocks. The data access time is considered as 
a performance criterion for the physical data model. Having solved this 
minimization task the relation are found which enable to .find the parameters! 
These parameters define a minimal access time for the last data placed on 
the entire length of the tape. The shortest access time to data may be 
found for the maximal admissible length of the block and respectively chosen 
length of the file. For the varying lenght of the block it is proved that 
the constant length of a file whose value depends' on the memory parametersS’.
and constant parameters of the model only give the best solution. The block 
division onto files has no impact on the access time but it stimulates the 
tape efficiency only.

The cassette memory PK-1 is taken as an example for practical computa­
tions. The best times of access are obtained for indexing-sequential stra- \tegy with varying length of the blocks while the worst results are obtained 
for sequential access with constant length of the blocks.
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